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Uber neuere Versuche 
einer Zeitmessung in der Erdgeschichte. 
Von Prof. Dr. 0. Abel, Wien, 
o. 6. Professor der Paliiontologie und Vorstand des Palüobio- 
logischen Lehrapparates der k. k. Universitiit. 

Die Bemühungen, einen Weg zur Lösung des 
Problems zu finden, das in der Lange der geologi- 
schen Zeiträume besteht, sind so alt als die Er- 
kenntnis, daB die Zeitangabe mosaischen 
Schöpfungsberichtes der Wirklichkeit nicht ent- 
spricht. Nun haben uns zwar die zahlreichen Ver- 


des 


suche einer Lösung dieser Frage die sichere Über- 
zeurung verschafft, daß die Vergangenheit der Erde 
ınd ihres Lebens Zeiträume umfaßt, die eine nach 
menschlichen Begriffen ungeheure Länge darstellen, 
aber es ist bisher nicht gelungen, auch nur in einem 
Falle ein gesichertes 
Die Ziffern, zu 
Forscher gelangt sind, schwanken in außerordent- 


einzigen Ergebnis zu er- 


zielen. denen die verschiedenen 
lich weiten Grenzen; die größte Übereinstimmung 
besteht noch in der Antwort auf die Frage nach 
dem seit der letzten Vereisung Europas verflosse- 
Zeitraum, 
ergebnissen der Dauer der ganzen Eiszeit oder des 


nen aber schon bei den Berechnungs- 


Plistozäns gehen die Ansichten weit auseinander. 
Wir Schätzungen 
Mittelmaß ziehen, wenn wir nicht dem einen oder 


können zwar aus diesen ein 


Gründen zu- 
neigen, die mehr oder weniger Sache der persön- 


anderen Extrem aus bestimmten 


lichen Anschauung sind; eine genaue Berechnung 


der Dauer der Eiszeit fehlt jedoch noch immer 


und diese Unsicherheit wird um so größer, je 
weiter wir in die Vergangenheit der Erde zurück- 
gehen. Schwanken also die Schätzungsergebnisse 
schon bezüglich der Zeitdauer der Eiszeit und der 
känozoischen Epoche, welche das Tertiär (1. Pal- 
eozän, 2. 
und 


lozän 


Fozän, 3. Oligozän, 4. Miozän, 5. Pliozän) 
(Juartär ( Ho- 
Gegenwart) umfaßt, zwischen 3 Millionen 


das Plistozän Eiszeit, 
und 6 Millionen Jahren, so werden die Gegensätze 
weit größer, wenn es sich um ziffernmäßige 
Abschätzungen der 
zoischen Epoche handelt. 
Vor allen 


zu werden versuchen, ob die Zeitmessungsversuche 


noch 


mesozoischen und der paläo- 


Dingen muß man sich darüber klar 
Vergangenheit auf eine in 
Jahreszahlen auszudrückende absolute Zeitberech- 
nung oder nur auf eine relative Zeitdauerbestim- 
mung der einzelnen erdgeschichtlichen Abschnitte 
abzielen. Leisten darauf 
Verzieht, die verflossenen geologischen Zeiträume 
in Jahren auszudrücken, so ist ja damit noch nicht 
der Verzicht a if 
Zeitlinge der 


der geologischen 


wir einstweilen auch 


eine Berechnung der relativen 


‘nen erdgeschichtlichen Ab- 


eınze 


schnitte untereinander gegeben. Von diesen Er- 
wägungen ausgehend, hat man schon seit langem 
versucht, im Begriff der „geologischen Zone“ ein 
solches Zeitmaß aufzustellen, nach dem die Länge 
der einzelnen Formationen zu messen ist, die dann 
dureh größere oder kleinere Zahl solcher 
„Zonen“ auszudrücken wäre. Unter keinen Um- 
darf mit dem Begriff der „Formation“ 
als einer Zeiteinheit operiert werden, da die geolo- 
sehr ungleicher Zeit- 
dauer gewesen sind und daher, in „Zonen“ um- 
cerechnet, Zahl 
Zonen 

Wenn Zeil- 
maß verwendet werden soll, um die relative Länge 
der einzelnen 
z B. 


soleher 


eine 
ständen 


eischen Formationen von 


sehr verschiedene soleher 


würden. 


eine 
umfassen 
also die „Zone“ als geologisches 
Formationen auszudrücken, so daß 
die Tertiärformation eine bestimmte Zahl 
Zonen umfassen würde, die Steinkohlen- 
formation aber z. B. ein Vielfaches derselben, so 
muß vor allen anderen Dingen klargestellt werden, 
Begriffsinhalt einer geologischen Zone 
Wie in so vielen analogen Fällen, gehen 
Ansichten 
Begriff der geologischen 


was den 
darstellt. 
jedoch die Forscher, die mit dem 
Zone 
Wenn jedoch die daraus 
entspringende Verwirrung nicht ins 
gesteigert werden 


der 
operieren, noch 
immer weit auseinander. 
trenzenlose 
vorerst einmal 
reiner Tisch geschaffen und die Frage aufgewor- 
fen werden, ob die Aufstellung des Begriffes einer 
geologischen Zone als eines Zeitmaßes überhaupt 
eine Berechtigung besitzt und in welcher Weise 
derselbe zu definieren ist, um zu vermeiden, daß 
unbekannte Größe zwar in jeder Rechnung 
einen anderen Wert besitzt, aber immer als gleiche 
Größe in Rechnung gestellt wird. 

Albert Oppel führte in seinem Werke ‚Die 
Juraformation Englands, Frankreichs und des süd- 
westlichen Deutschlands“ (Stuttgart. 1856—18558) 
den Begriff der geologischen Zone in die Wissen- 
schaft ein. Er verstand darunter einen geologi- 
Zeitabschnitt, durch einzige 
Fossilform, ein ,,Leitfossil“ gekennzeichnet sei, das 


soll, so muß 


diese 


schen der eine 
eine größere geographische Verbreitung besaß, so 
daß die durch dieses Leitfossil erkennbare „Zone“ 
über weite Räume verfolgt werden könne. Diese 
Zonenfeststellung läßt sich, wie die Untersuchun- 
gen Friedrich August Quenstedts gelehrt haben, 
im süddeutschen Lias sehr gut durchführen, aber 
sie wird bereits im süddeutschen Weißjura (Malm) 
unmöglich, wo klar zu daß 
„Leitfossilien“ an Lebensbedin- 


gewisse 


ersehen ist, 
eanz bestimmte 


gungen gebunden sind und da länger lebten, wo 


die äußeren Lebensbedingungen sich länger gleich- 
verschwanden, wo sich 
Die 


blieben, während sie dort 


die Lebensbedingungen veränderten. Lebens- 


103 








726 Abel: Uber neuere Versuche einer Zeitmessung in der Erdgeschichte. 


dauer einer Art ist eben von den äußeren Lebens- 
bedingungen abhängig und daher in verschiedenen 
Gebieten, in sich 
früher oder später verändert haben, kürzer oder 
Aus diesem Grunde ist der Wert 
Zone“ als Zeitmaß ein voll- 
kommen schwankender, wenn sie im Oppelschen 
Sinne wird und auch für eine nur 
relative geologische Zeitmessung unbrauchbar. 
Durch die Untersuchungen W. Waagens und 
ankniipfenden Studien M. 
erfuhr der Oppelsche Zonenbegriff eine wesent- 
liche Änderung. W. Waagen stellte 1869 fest, daß 
an einzelnen fossilen „Arten“ Veränderungen be- 
obachtet können, welche für 
stimmte Zeitspanne 
sind und daß sich diese Formveränderungen z. B. 
bei Ammonites subradiatus von „Zone“ zu „Zone“ 
verfolgen Diese zeitlich 
folgenden Formveränderungen nannte W. Waagen 


denen die Lebensbedingungen 
länger gewesen. 
de r „g€ ologischen 


angewendet 


die an sie N eumayrs 


werden eine be- 


geologische kennzeichnend 


lassen. aufeinander- 
„Mutationen“ und unterschied sie von den zeitlich 
auftretenden 
„Variationen“. Melchior Neumayr ging einen 
Schritt weiter und erklärte 1878, daß die Lebens- 
dauer einer Mutation dem Begriff der Oppelschen 
„Zone“ gleichzusetzen sei. 

An dieser Begriffsinhalt 
der „Zone“ im geologischen Sinne ist merkwürdig 
lange festgehalten worden. Sowohl die Oppelsche 
Begriffsfassung der „Zone“ als die Neumayrsche 
Definition bezweckten die Schaffung 
eines geologischen Zeitmaßes. In beiden Fällen 
wäre aber zunächst der Nachweis zu erbringen ge- 


nebeneinander oder gleichzeitigen 


Fassung und diesem 


derselben 


wesen, daß entweder alle Arten oder alle jemals 
entstandenen Mutationen gleich lange Lebensdauer 
besessen haben, da ja sonst die „Zone“ als Zeitmaß 
Dieser Nachweis ist 
jedoch nie erbracht worden und konnte auch nicht 
erbracht werden. Wir langem, daß 
sich gewisse Arten sehr langsam, andere dagegen 
außerordentlich schnell verändern und 
haben und daß die Lebensdauer einer „Mutation“ 
im Waagenschen 


ein Nonsens gewesen wäre. 
wissen seit 
verändert 


Sinne ebenso von der einer 
anderen Mutation verschieden ist wie die Lebens- 
dauer der Arten. Der Grundfehler 


dieser Methode lag darin, eine unbekannte Größe 


einzelnen 


unbekannte Größe ausdrücken 
zu wollen, von der nur 


durch eine zweite 
sichersteht, daß sie in 
außerordentlich weiten Grenzen schwankt und seit 
jeher geschwankt hat. 

Daß die Artbildung in einzelnen Stämmen zu 
derselben geologischen Zeit stürmisch erfolgt ist, 
in anderen dagegen überaus langsam, ist heute eine 
Tatsache. Wählen wir als 
Zonengliederung im Oppelschen 
Neumayrschen Arten aus 
stürmisch zur Blüte drängenden 
halten wir für dieselbe geologische Zeitspanne 
Zahl aufeinanderfolgender Zonen, 
wählen wir dagegen Arten von langsamerer Ent- 
wieklung, so werden wir nur wenige Zonen in dem- 
Zeitraum können. Wir 


vollkommen gesicherte 
Grundlage der 
einer 


oder im Sinne 


Reihe, so er- 


eine große 


selben unterscheiden 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
sehen somit, daß dieser Weg nie zum Ziele der Schaf- 
fung eines geologischen Zeitmaßes führen kann, 
weil die Abgrenzung solcher „Zonen“ auf Größen 
von eänzlich verschiedener Wertigkeit beruht und 
„Zonen“ keine vergleichbaren Maßein- 
heiten darstellen können. Die relative Zeitdauer 
der einzelnen Formationen kann daher nie durch 


derartige 


eine erößere oder geringere Zahl derartiger ,,geolo- 
eischer Zonen“ ausgedrückt werden. 
Ebensowenig als die 
Art oder 
W. Waagens) 


Lebensdauer irgendeiner 
Mutation (im Sinne 
eleichbleibende 
so ist es auch die Lebensdauer jener 
Summe von Arten, die zu einer Fauna vereinigt 
sind. Auch die Lebensdauer der 
im Laufe der Erdgeschichte aufeinanderfolgenden 
Faunen ist außerordentlich verschieden und von 
Ereignissen abhängig, die ohne Rhythmus 
reeelmäßigen 


ireendeiner 
eine konstante, 


{ tröße ist, 


verschiedenen, 


sich 


und keineswegs in Perioden ab- 


spielen und seit jeher abgespielt haben. 


Da alle bisherigen Versuche, durch Heran- 


ziehung biologischer Gesichtspunkte zu einer 
geologischen Zeitmessung zu gelangen, ebenso 


fehleeschlagen sind wie die Versuche, aus der 
Mächtigkeit der Sedimente, der Schichtenbildung, 
der Abtragung der Sedimente durch Erosion, der 
Präzessionszyklen u. s. f. Maßstab für die 
Länge der Erd- 
immer 
wieder neuen Versuchen einer geologischen Zeit- 
vergleiehung und Zeitmessung. Vor kurzem sind 
wieder mehrfache Versuche gemacht worden, anf 
Were zu einer Rätsels 
Von diesen Versuchen sollen einige 


einen 
Zeiträume der 
begegnen wir 


verflossenen 


geschichte zu finden, so 


viologischem Lösung des 
zu gelangen. 
im folgenden eingehender besprochen werden. 
Die erste Abhandlung stammt aus der Feder 
des hervorragenden nordamerikanischen Paläonto- 
William Diller Matthew‘). Der Verfasser 
hebt in der Einleitung zu Darlegungen 
hervor, daß die Erwerbung von schrittweise sich 


logen 
seinen 
steigernden Spezialisationen im Laufe der 
Stammesgeschichte an so zahlreichen Stämmen, 
insbesondere an verschiedenen Stammesreihen der 
Säugetiere beobachtet worden ist, daß diese Kette 


von morphologischen Veränderungen und _ ihre 
Abhängigkeit von der Umwelt als eine sicher- 


eestellte Tatsache angesehen werden muß. 
W. D. Matthew erinnert daran, daß innerhalb ge- 
wisser Stammesreihen sich sehr deutlich die Spe- 
zialisationssteigerungen von der älteren zur 


jüngeren Form kettenförmig verfolgen lassen. Ein 


solches Beispiel ist die Stammesreihe der Pferde, 
in welcher von Art zu Art fortlaufend derartige 
morphologische Veränderungen klar zu beobachten 
sind. Diese Spezialisationssteigerungen betreffen 
teils eine Stärkung und Komplikation einzelner 
Organe, teils eine Reduktion anderer Organe. Es 
liegen also, deutlich verfolgbar, in der Stammes- 

1) W. D. Matthew, Time Ratios in the Evolution 
of Mammalian Phyla. A Contribution to the Problem 
of the Age of the Earth. — Science, N. S., Vol. XL., 
Nr. 1024, pag. 232—235, 1914. 





e— 

















Heft 48 
1. 12. 1916 
reihe der Pferde Prozesse verschiedener Charak- 
ters vor, für welche die Bezeichnung rudimentäre 
und orimentäre Spezialisationen anzuwenden sind; 
unter rudimentären Organen hat man die ver- 
kümmerten zu verstehen, während ich für die 
entstehenden die Bezeiehnung ‚orimentäre Or- 
gane“ im Jahre 1914 vorschlug, um eine scharfe 
Trennung von absolut kleinen oder ,,minutialen“ 
Bildungen je nach ihrer aufsteigenden oder ab- 
steirenden Entwicklungsrichtung und daher ihrem 
phylogenetischen Werte nach auch in der Be- 
nennung zum Ausdruck zu bringen. 

Die Gegensätze zweier gleich alter oder zweier 
altersverschiedener Formen lassen sich nun zwar 
deskriptiv zum Teile erfassen (naturgemäß können 
bei den fossilen Pferden wie bei den fossilen 
Vertebraten überhaupt nur osteologische Merkmale 
in Betracht kommen); aber es ist klar, daß man 
bei der Gegenüberstellung der Gegensätze zweier 
verglichenen Formen nur die am meisten in die 
Augen fallenden berücksichtigt. Zahllose feine 
morphologische Differenzen entziehen sich unserer 
Beobachtung und es sind somit nur die gréberen 
Merkmale, welche bei der Unterscheidung in Be- 
tracht kommen. 

W. D. Matthew unternimmt jedoch trotzdem 
den Versuch, die verschiedenen morphologischen 
Merkmale, durch welche sich die aufeinander- 
folgenden Arten der fossilen Pferde voneinander 
unterscheiden, ziffernmäßig in Rechnung zu 
stellen, um auf diese Weise den größeren oder ge- 
ringeren Abstand von der einen zur anderen Art 
zum Ausdruck zu bringen. So gelangt er zur 
Aufstellung folgender Reihe: 

Relativer Wert 
der morphologischen 

Differenzen der 

jüngeren von der 
älteren Art 
bzw. Gattung 


Geologisches 


Alter: ! 


Stammesreihe 


des Pferdes 


Equus caballus, ete. l Holozän 
Equus Scotti, ete. 10 Plistoziin 
Hipparion . A 10 Pliozän 
Merychippus 15 Obermioziin 
Parahippus . . 5 Untermioziin 
Miohippus . 5 Oberoligoziin 
Mesohippus ; 15 Unteroligoziin 
Epihippus a 10 Obereozän 
Orohippus . . . . 10 Mitteleozän 


Eohippus . Stammform Untereozän 


W. D. Matihew meint, daß zwar viele tausend 
Messungen nötig wären, um den genauen Wert der 
morphologischen Differenzen zwischen den Arten 
oder Gattungen feststellen zu können, daß aber das 
Endergebnis doch nur in einer Grenze schwanken 
würde, die zwischen dem Doppelten und der Hälfte 
der obigen Ziffern liegen könnte. 


!) Das genauere geologische Alter ist hier der 
Abhandlung von H. F. Osborn und W. D. Matthew: 
Cenozoic Mammal Horizons of Western North Ame- 
rica (Bull. 361, Department of the Int., U. S. Geol. 
Surv., Washington, 1909) entnommen. 
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Aus den verschieden groBen Werten versucht 
nun Matthew die Zeitdauer zu berechnen, welche 
von der Entstehung der ilteren bis zur jiingeren 
Gattung vergangen ist. 

Als Maßstab für diese Berechnung nimmt 
W. D. Matthew die Eiszeit, beziehungsweise jenen 
Abschnitt in der Entwicklung des Pferdestammes, 
der in die Eiszeit fällt; da sich die plistozänen 
Pferde, wie z. B. Equus Seotti, nur mehr in weni- 
gen Merkmalen von den lebenden Pferderassen 
unterscheiden, die tertiären Gattungen unterein- 
ander aber ungleich größere Differenzen aufweisen, 
so kommt Matthew zu dem Schlusse, daß das 
Tertiär einschließlich des Paleozäns eine ungefähr 
hundertmal längere Zeitspanne als das Plistozän 
darstellt. 

Als weitere Stützen dieser Berechnung führt 
Matthew die Cameliden, Rhinocerotiden, Tapiriden 
und Caniden an, ohne jedoch in Einzelheiten ein- 
zugehen. In der Tat scheint es auf den ersten 
Blick, als ob wir einen Maßstab für die Berech- 
nung der Länge der Tertiärzeit in der ziffern- 
mäßigen Abschätzung der morphologischen Diffe- 
renzen im Laufe der Phylogenie der Säugetier- 
stämme gefunden hätten. Bei eingehenderer 
Überlegung stellt sich jedoch dieser Methode eine 
eroße Schwierigkeit entgegen. 

Die Matthewsche Berechnung beruht auf der 
Voraussetzung, daß das Entwicklungstempo der 
einzelnen Säugetierstämme ein konstantes gewesen 
ist und daß größere Differenzen zwischen zwei 
genetisch verknüpften Gattungen dadurch zu er- 
klären sind, daß zwischen der Entstehung dieser 
beiden Gattungen ein größerer Zeitraum ver- 
eangen ist als zwischen zwei Gattungen, die sich 
nur in wenigen Merkmalen voneinander unter- 
scheiden. 

Das Entwicklungstempo der Tierstämme ist aber, 
wie aus zahlreichen Beispielen hervorgeht, keines- 
wegs gleichmiBig gewesen. Der eine Stamm hat 
sich sehr rasch, ja man kann sagen, zuweilen stür- 
misch entfaltet, während andere Stämme ein 
außerordentlich Jangsames Entwicklungstempo auf- 
weisen. Man muß also zu einem ganz verschiede- 
nen Resultate gelangen, wenn man einen sich 
rapid entfaltenden Stamm als Grundlage für die 
Zeitmessung benutzt, als wenn die Unterschiede 
eines sich nur langsam entwickelnden Stammes 
als Grundlage für die Zeitmessung gewählt wer- 
den. Dazu kommt noch, daß sich auch innerhalb 
eines Stammes das Entwicklungstempo keineswegs 
immer gleich bleibt, sondern daß sich die Neubil- 
dung und Umformung von Arten und Gattungen 
zu bestimmten Zeiten langsam, zu anderen dagegen 
rasch vollzogen hat. 

Nun könnte die Frage aufgeworfen werden, 
wie es denn möglich sein kann, derartige Perioden 
langsamer und solehe rascher Umformung inner- 
halb eines Stammes festzustellen, wo uns doch 
noch jeder zuverlässige Maßstab für die Zeit- 
bereehnung eines geologischen Zeitabschnittes 
fehlt. Einige Beispiele sollen darlegen, auf wel- 
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chem Wege wir zur Erkenntnis dieser ruckweisen 

Entwicklung einzelner Stimme gelangt sind. 
Die Tertiärformation wird bekanntlich in fol- 

gende Unterabschnitte geteilt: 1. Eozän, 2. Oligo- 


zän, 3. Miozän, 4. Pliozän. Neuerdings wird 
noch eine ältere Abteilung, das ,,Paleoziin“, 
zwischen dem typischen Untereozän (Wasatch- 


formation) und der obersten Kreide unterschieden, 
welehe die Fort-Union-Schichten, die  Puereo- 
schiehten und die Torrejonschichten umfaßt. Die 
Einzelgliederung dieser Abteilungen beruht einer- 
seits auf dem Vergleiche der Landfaunen, ande- 
rerseits auf Vergleiche der Meeresfaunen. 
Wir wollen nun zwei Stämme aus den Säugetieren 
auswählen, Schichten gefunden 
Altersbestimmung auf den 
Unterschieden oder auf der Ubereinstimmung der 
Meereskonchylien beruht, die in diesen Schichten 
begraben liegen. Diese beiden Stiimme sind die 
Wale und die See- 


dem 
deren Reste in 


worden sind, deren 


Cetaceen oder Sirenen oder 


kühe. 

Vor allem festzuhalten, daß sich die 
äußeren Lebensbedingungen sowohl bei den Walen 
als bei den Zügen seit dem 
Momente gleich geblieben sind, in dem sie das 
Landleben mit dem Meeresleben vertauscht haben. 
Nur ein Unterschied ist zu beachten. Die Wale 
sind ursprünglich, wie die Archäoceten beweisen, 


st daran 


Seekühen in groBen 


sarkophage Räuber gewesen, wie es in der Gegen- 
wart nur noch (Orea) ist. Sie 
sind spiiter zur Fischnahrung iibergegangen und 
haben ihre Beute unzerkaut verschluckt; von der 
[chthyophagie sind sie später zur Teuthophagie 
übergegangen, d. h. sie sind mehr und mehr 
Cephalopodenfresser geworden. Das letzte Glied 
in der Kette Nahrungswechsels ist die 
Planktonophagie der Glattwale, die 
siichlich 


der Schwertwal 


dieses 
sich haupt- 
von kleinen planktonischen Crustaceen 
ernihren. 

diesem Nahrungswechsel 


der Wale im Laufe der Stammesgeschichte ist die 


Im Gegensatze zu 


Nahrungsweise der Seekühe, soweit wir ihre Phy- 
heute überblicken stets 
eeblieben. 

Vergleichen nun jenen Abschnitt der 
Stammesentwicklung der Wale einerseits und der 
Seekühe andererseits, 
fällt, so tritt 
Gegensatz entgegen. 
in diese Zeit fällt bei den Walen der 
Übergang von der Ichthyophagie zur Teuthophagie 
Diese Nahrungsiinde 
rungen haben einen durcehgreifenden Wechsel des 
der Verarbeitung 
Folge. 


wie bei 


logenie können, dieselbe 


wir 
welcher in die Miozänzeit 


uns ein außerordentlich grober 


Gerade 
und zur Planktonophagie. 


Gebisses und aller übrigen mit 
der Nahrung beschäftigten Organe zur 
In einzelnen Zweigen des Walstammes, 
den Pottwalen (Physeteriden) und den Schnabel- 
walen (Ziphiiden) können wir diese Veränderun- 


gen, soweit sie den Schädel und das Gebiß be- 
treffen, schrittweise verfolgen. In eine relativ 
kurze Zeitspanne zusammengedrängt, wie es die 


Miozänzeit im Vergleich zu den übrigen Abschnit- 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
ten der Tertiärformation gewesen ist, tritt uns 
eine überraschende Fülle von Gattungen und 
Arten entgegen, die sich äußerlich sehr beträcht- 
lieh unterscheiden, aber trotzdem eine zusammen- 
hingende stammesgeschichtliche Kette bilden. 
Wüßten wir nicht, daß sich dieser Umformungs- 
prozeß zum größten Teil auf das Miozän be- 
schränkt und schon im unteren Pliozän beinahe 
als abgeschlossen betrachtet werden darf, so wür- 
den wir, die morphologischen Differenzen in Zif- 
fern umgerechnet und als Zeitmaß verwendet, das 


Miozän für einen bedeutend längeren Zeitraum 
ansehen müssen als es, nur nach dem Maßstabe 


der morphologischen Veränderungen der Wale be- 
urteilt, das ganze Pliozän und Plistozän darstellen 
würde. 


Vergleichen wir mit dieser stürmischen Um- 
formune der Wale während der Miozänzeit die 


Veränderungen, welche uns die miozänen Seekühe 
darbieten, so sehen wir, daß sich diese Gruppe 
der Huftiere außerordentlich langsam, Schritt 
für Sehritt und, wie es scheint, in einem 
gleichmäßigen Tempo entwickelt hat. 
schlossenen Ahnenreihe der Halitheriiden, die im 
Mitteleozän mit der Gattung Eothe- 
rium beginnt und über die oligozäne Gattung 
Halitherium zur miozänen Gattung Metaxythe- 
rium und von dieser zur jüngsten, pliozänen Gat- 


sehr 
In der ge- 


ägyptischen 


tune Felsinotherium fortschreitet, sind ja zwar 
auch zahlreiche morphologische Veränderungen 


Miozänzeit entfällt 
Betrag dieser Ver- 


auf die 
relativ sehr kleiner 
änderungen. Wenn wir diese morphologischen 
Differenzen als Maßstab für Zeitmessung 
benützen wollten, so müßten wir zu einem total 
Walen ge- 


nachweisbar, aber 


nur ein 
eine 


verschiedenen Ergebnisse als bei den 
langen. 

Wenn wir nun die Wale, Sirenen und Pferde 
nach ihrem Entwicklungstempo während der glei- 
chen Zeitspanne Tertiärzeit untereinander 
vergleichen, so ergibt sich, daß sich die Sirenen 
vom Eozän an sehr stetig relativ langsam 
weiterentwickelt haben, die Pferde zuerst ziemlich 
rasch, dann langsamer, aber bis zum Pliozän 
immer noch relativ viel schneller als die Sirenen, 
die Wale dagegen Oligoziin an rasch. 


der 


und 


vom sehr 


fast stürmisch im Miozän, und vom Unterpliozän 
an sehr langsam, so daß die Stammesgeschichte 


der Wale als ein Beispiel einer in sehr ungleich- 
miBigem Tempo erfolgten Entwicklung zelten 
kann. 

Auch bei den Pferden ist die Umformung des 
eanzen Organismus zum großen Teil auf die Ver- 
änderung der Nahrungsweise zurückzuführen. 
Ursprünglich haben sie, wie das Gebiß der älte- 
sten Gattungen beweist, eine weiche Pflanzenkost 
bevorzugt und sind erst später, aber schon im Alt- 
tertiär, zur Gramineennahrung übergegangen, die 
von da an fast immer beibehalten worden ist. 
Freilich treffen wir unter den europäischen Equi- 
den schon im Unterpliozän ein Hipparion in- 
mitten einer typischen Waldfauna und nach den 
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neuen Untersuchungen von O. Antonius war auch 
Hipparion crassum des oberen Pliozäns kein 
echtes Steppenpferd. Im Plistozän sind gleich- 
falls Waldpferde neben Steppenpferden zur Ent- 
wicklung gelangt, und eines derselben hat sich, 
wie gleichfalls O. Antonius gezeigt hat, sekundär 
dem Leben in der Tundra angepaßt. Die Ver- 
änderungen, die als eine Folge der geänderten 
Nahrungsweise der Waldpferde anzusehen sind, 
treten in einer auffallend starken Schmelzfälte- 
lung der Molaren zutage. Es ist dies im Ver- 
eleiche zu der durchgreifenden Komplikation der 
Molaren bei den alttertiären Pferden nur ein rela- 
tiv untergeordnetes Merkmal, aber der Nahrungs- 
wechsel macht sich doch auch noch bei den phylo- 
genetisch jüngeren Formen bemerkbar. 

Es geht also unmöglich an, die morphologischen 
Differenzen einzelner Gattungen und Arten, die 
im Laufe der Stammesgeschichte auftreten, als 
ein Maß zur Zeitbestimmung zu verwenden; die 
Veränderungen der Organismen sind von äußeren 
Verhältnissen und von einem Wechsel derselben 
in so hohem Grade abhängig, daß wir über diese 
Einflüsse der Umwelt zuerst sehr eingehende Un- 
tersuchungen anstellen müssen, bevor wir daran 
denken können, morphologische Unterschiede als 
einen Maßstab für die geologische Zeitmessung 
zu verwenden. Dazu kommt, daß wir in sehr vie- 
len Fällen kaum die letzte Ursache einer in mor- 
phologischen Differenzen zum Ausdrucke kom- 
menden Veränderung der äußeren Lebensbedin- 
eungen werden ermitteln können. Daher ist 
dieser, auf den ersten Blick bestechende Berech- 
nungsversuch Matthews als Maßstab für eine 
exakte geologische Zeitmessung abzulehnen. 

Auf einem anderen Wege als Matthew versucht 
R. Wedekind!) zu der Aufstellung eines Zeit- 
maßes für die Erdgeschichte zu gelangen. 

Der Ausgangspunkt der Darlegungen Wede- 
kinds ist die Auffassung, daß die Veränderungen 
der Organismen von den Einflüssen der Umwelt 
unabhängige sind und daß die Anpassung keine 
tolle in der Umformung der Lebewesen spielt. 
Dieser schon im Vorworte dargelegte Grundsatz 
des Verfassers wird auch später wiederholt und 
am eingehendsten S. 26 und 27 erörtert. Hier 
äußert sich der Autor sehr bestimmt über diese 
biologische Frage, die er in dem lapidaren Satze 
zusammenfaßt: ‚Das Landtier, das ins Wasser 
geht. wird ertrinken, sich aber nicht anpassen !* 
Diese Äußerung wird vielleicht noch durch den 
Satz übertroffen (ibidem, S. 27): „Der Frosch, 
der auf die Reize der Außenwelt reagiert und 
fliegen will, brieht das Genick, der Frosch aber, 


dem Flughäute gewachsen sind — aus Gründen, 
die die Vererbungslehre zu erklären hat —, wird 


flieeen können.“ 
Dieses von R. Wedekind vertretene Axiom ist 
die Grundlage, auf welcher der Verfasser seine 
1) R. Wedekind, Über die Grundlagen und Me 
thoden der Biostratigraphie. Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1916. 60 S. 18 Abb, 1 Taf. 


Nw. 1916. 


Anschauungen über die Schaffung eines Zeit- 
maßes der Erdgeschichte entwickelt. Auch er 
greift zu dem Begriffe der „Zone“ und versucht 
dieselbe als Zeitmaß zu verwenden. Nach Wede- 
kind entspricht das „Zeitintervall“ der Erd- 
geschichte, das auch er mit dem Oppelschen 
Namen „Zone“ bezeichnet, „der Lebensdauer 
einer Art“ (S. 33). 

Nun sieht sich aber der Verfasser doch ge- 
nötigt, zuzugestehen (S. 27), daß die Umwand- 
lungsgeschwindigkeit bei verschiedenen Orga- 
nismen eine ganz verschiedene ist. Ja, er hebt 
sogar hervor, daß innerhalb eines Stammes dieses 
Entwicklungstempo einmal sehr rasch ist — er 
spricht dann von einer „stratigraphisch viru- 
lenten“ Gruppe (S. 27 und 33) —, ein andermal 
dagegen langsam, so daß diese Gruppe dann als 
„stratigraphisch invirulent“ zu bezeichnen ist. 

Man sollte meinen, daß diese Erkenntnis aus- 
reichen könnte, um den Begriff der geologischen 
„Zone“ als eines Zeitmaßes der Erdgeschichte 
eänzlich auszuschalten. Wenn die Lebensdauer 
einer „stratigraphisch virulenten“ Art als Maß 
für eine Zone genommen wird, so muß diese jeden- 
falls einem weit kürzeren Zeitraum entsprechen 
als jene Zone, deren Länge nach der Lebensdauer 
einer „stratigraphisch invirulenten“ Art begrenzt 
erscheint. Daher fordert auch der Verfasser von 
der Aufstellung einer „Zone“, daß nur strati- 
eraphisch virulente Gruppen den Maßstab für 
ihre Begrenzung abgeben dürfen. Was ist denn 
aber das Kennzeichen einer virulenten und einer 
invirulenten Gruppe? In vagen Umrissen wird 
sich manches ‚dem Gefühl nach“ abschätzen 
lassen, aber da uns ein Maßstab für die absolute 
Lebensdauer der Arten fehlt, so muß er auch 
folgerichtig für die Abgrenzung einer „Zone“ 
fehlen. Mit anderen Worten, wenn die Zonen nur 
nach der Lebensdauer der für sie bezeichnenden 
Arten abgegrenzt werden, so können sie, da eben 
die Lebensdauer der Arten außerordentlich ver- 
schieden ist, niemals als eine in der geologischen 
Zeitmessung verwertbare Maßeinheit betrachtet 
werden. Wenn es dem Autor gelungen wäre, 
einen überzeugenden Nachweis von den Kenn- 
zeichen einer „virulenten“ und einer „inviru- 
lenten“ Art zu liefern, so wäre ja in der Tat 
ein Mittel für die Aufstellung eines Zeitmaßes 
gefunden gewesen, aber da dem Verfasser dieser 
Nachweis nicht gelungen ist und kaum je ge- 
lingen dürfte, so ist alles auf diesem Begriff der 
„Virulenz“ aufgebaute System einer Zonenfolge 
ein Spiel mit Worten ohne tiefere Bedeutung. 

Sind wir schon in den weitaus meisten Fällen 
in eroßer Verlegenheit über den Begriff und die 
Abgrenzung einer „Art“, so steigern sich diese 
Schwierigkeiten noch bei der Frage nach dem 
Begriffe einer „Gattung“. Über diese Frage ist 
schon vor dem Erscheinen der Abhandlung 
R. Wedekinds sehr viel geschrieben und debattiert 
worden, ohne daß es gelungen wäre, eine Einigung 
darüber zu erzielen. Mit den kurzen Bemerkun- 
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gen über den Begriff einer „Art“ (S. 3 und 13) 
und einer Gattung (S. 27), die der Verfasser 
seinen Darlegungen eingefiigt hat, ist dieses Pro- 
blem noch lange nicht gelést. Uber den Begriff 
der „Art“ scheint sich Wedekind ein abschlieBen- 
des Urteil gebildet zu haben (S. 13), während 
er über den Gattungsbegriff abschließende Unter- 
suchungen erst in Aussicht stellt. Gleichwohl 
definiert er den Begriff der geologischen ,,Stufe“ 
mit Zuhilfenahme noch in Schwebe ge- 
lassenen Gattungsbegriffes in folgender Weise: 
„Wie die Art die Zone, so charakterisiert die 
Lebensdauer einer Gattung eine Gruppe von 
Zonen, die man als Stufe bezeichnen kann“ (S. 35) 
und gibt (S. 36—37) eine Stufen- und Zonenfolge 
des Oberdevons und Karbons. 

Daß sich also Wedekind nur in einem Zirkel 


dieses 





bewegt, ohne dem Kern der von ihm gestellten 
Frage um einen wesentlichen Schritt näher zu 
kommen, dürfte nach dem Gesagten auch ohne 


Eingehen auf weitere Einzelheiten klar geworden 
sein. 

In diesem Zusammenhange ist noch auf eine 
gleichfalls in der Kriegszeit erschienene Über- 
sicht der mit der geologischen Zeitmessung ver- 
bundenen Probleme hinzuweisen, die sich in dem 
inhaltsreichen Werke E. Dacques über die Grund- 
lagen und Methoden der Paliiogeographie') ein- 
geschaltet findet und einen ziemlich breiten Raum 
einnimmt (S. 268—301). Über die älteren Ver- 
suche einer absoluten Zeitberechnung geologischer 
Zeitabschnitte soll hier nicht die Rede sein, son- 
dern nur von den Darlegungen, welche der Ver- 
fasser über die Frage einer relativen geologischen 
Zeitbestimmung gibt. 

Man ist bisher meist der Meinung gewesen, 
daß das Vorkommen identer fossiler Arten in Ge- 
steinen an vielleicht weit voneinander entfernten 
Stellen der Erdoberfläche die geologische Gleich- 
alterigkeit Gesteine Nun ist 
schon vor mehreren Jahren von M. Semper (1908) 
und K. Deninger (1910) die Frage aufgerollt 
worden, ob nicht eine von ihrem ursprünglichen 
Entstehungsorte weit weegewanderte Art an der 
Peripherie Verbreitungsgebietes in einer 
viel späteren Zeit anlangte und dort noch lebte, 
ihrer ursprünglichen Heimat bereits 
ausgestorben Ist ein soleher Fall denkbar, 
so kann folgerichtig die Feststellung der 
logischen Gleichalterigkeit einer Art und weiters 
auch der einer Fauna nur in enge benachbarten 
Gebieten, z. B. in Süddeutschland, möglich sein, 
während unsere bisherige Methode der Alters- 
identifizierung einer Schichtgruppe auf Grund 
identischer Leitfossilien versagen müßte, wenn es 
sich um räumlich weit getrennte Vorkommnisse 
handelt. Sowohl in dem angezogenen Beispiel 
als auch in dem angenommenen Falle, daß die 
für eine Schichtgruppe charakteristische Art im 


dieser beweist. 


ihres 


als sie in 
war. 


ceo- 


1) E. Dacqué, Grundlagen und Methoden der Paliio- 
geographie. Jena, G. Fischer, 1915. 499 S., 79 Abb. 
und 1 Karte. 


[ Die Natur- 
wisseuschaften 
Ursprungsorte die ganze Zeit der Lebensdauer der 
Art hindurch lebte, an der Peripherie des Ver- 
breitungsgebietes später erschien, aber überall 
gleichzeitig erlosch, würden die durch diese Art 
gekennzeichneten Schichten durchaus ungleichen 
Zeitwerten entsprechen. Somit würde eine 
Schichtgruppe, in der das Fossil A in Deutsch- 
land auftritt, keineswegs ebenso lange zur Ablage- 
rung gebraucht haben und keineswegs einer eben- 
so langen Zeitspanne entsprechen, wie eine Schicht- 
gruppe mit demselben Leitfossil A in weit ent- 
fernten Gebieten, etwa im Malaiischen Archipel 
oder in Siidamerika. Die Lebensdauer der an 
der Peripherie des Verbreitungsgebietes ange- 
langten Art wiirde also dort viel kiirzer sein als 
in der ehemaligen Heimat oder, im ersten Falle, 
könnte sie eventuell gleich lang sein, müßte aber 
in eine spitere geologische Zeit fallen als am Orte 
ihrer Entstehung. Damit wiirde die Bedeutung 
der durch das Leitfossil A charakterisierten geo- 
logischen „Zone“ als ein geologisches Zeitmaß in 
Nichts zusammenfallen. Wir sind durch 
diese Erwägungen wieder zu dem Schlusse von 
Seebachs gelangt, der schon im Jahre 1864 darauf 
hinwies, daß eine und dieselbe Art keineswegs 
überall dieselbe vertikale Verbreitung besitzt oder, 
mit anderen Worten, daß das Vorkommen einer 
identen fossilen Art an zwei entfernteren Stellen 
keineswegs beweist, daß diese an beiden Stellen 
gleich lange gelebt hat. 

E. Dacqué versucht nun, eine neue Auffassung 
darzulegen. Er nimmt an, daß das Auftreten 
einer neuen identen oder vikariierenden Art oder 
Gattung an zwei oder mehr weit voneinander ent- 
fernten Stellen der Erdoberfläche keineswegs zur 
Voraussetzung haben muß, daß die neue Type an 
einem Punkte entstanden und von dort radial 
ausgewandert ist. E. Dacqué meint, daß das ,,neue 
Umwandlungsziel“ an mehreren Punkten und in 
den verschiedensten Weltgegenden auf ganz ver- 
schiedenen phylogenetischen Linien erreicht wor- 
den ist und weist darauf hin, daß sich die Gat- 
tungen Hoplites und Holeostephanus in weit von- 
einander entfernten Gebieten unabhängig vonein- 
Perisphineten entwickelt zu haben 
scheinen, so daß eine Auswanderung bzw. Ein- 
wanderung nicht angenommen miisse. 
Allerdings ist E. Dacqué so vorsichtig, 
gestehen, daß es sich zwar nicht um „im ein- 
zelnen absolut identische“ Formenreihen handelt, 
die in verschiedenen Weltgegenden entstehen oder 


also 


ander aus 


werden 
ZUZUu- 


entstanden sind, aber daß sie doch „einen im 
wesentlichen gleichen morphologischen Weg“ 
gehen (S. 288). So kommt Dacqué zu dem 


Schlusse, daß sich ,,gleichsinnig in allen Teilen 
der Welt die Umwandlung der für die späteren 
Stufen charakteristischen Faunen“ vollzog und 
„daß damit Wanderungen sowie die endlosen Zeit- 
räume für die Wanderungen nicht mehr gefor- 
dert zu werden brauchen“, 

Wir stehen hier wieder einmal vor der Auf- 
rollung des Problems einer polyphyletischen Ent- 
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stehung der Organismen. Die Beantwortung die- 
ses rein phylogenetischen Problems ist kaum auf 
geologischer Basis möglich; von biologischer 
Seite aus ist sie ablehnend beantwortet worden’). 
Wenn immer wieder die Hypothese einer poly- 
phyletischen Entstehung der Organismen auf- 
taucht, so ist dies meist darin begründet, daß 
Konvergenzen mit Homologien und Parallelismen 
verwechselt werden. Auch Dacqué vertritt den 
Standpunkt, daß zu gleichen geologischen Zeiten 
unter den Tiergruppen ‚ein gewisser gleichartiger 
Baustil herrscht“ (S. 289). Was damit gemeint 
ist, ist ziemlich unverständlich, wenigstens vom 
Standpunkte des Biologen aus. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß eine große 
Zahl von Problemen der Naturforschung nicht 
einem einzigen durch die Spezialisierung der 
Wissenschaften bedingten abgeschlossenen Kreise 
angehört, sondern daß sich die Forschungsgebiete 
der verschiedenen Disziplinen an vielen Punkten 
schneiden. Das ist nicht nur kein Nachteil für 
den allgemeinen Fortschritt der Naturerkenntnis, 
sondern ein bedeutender Vorteil; übereinstim- 
mende, aber auf verschiedenen Wegen erzielte 
Forschungsergebnisse vertiefen theoretische Re- 
sultate zu gesicherten Erkenntnissen, abweichende 
spornen zu neuen Untersuchungen an. 

Auch das Problem der geologischen Zeit- 
messung ist zum Teil ein biologisches Problem. 
Die Lebensdauer der fossilen Arten und Gattun- 
gen, ihre Entstehung und ihr Erlöschen, ihre 
Wanderungen und ihre Umformungen sowie die 
Ursachen dieser Vorgänge spielen in die Fragen 
nach der Abgrenzung der „Zonen“ und ihres Be- 
griffsinhaltes unmittelbar hinein. Hoffentlich 
werden dem ersten Versuche Matthews, von bio- 
logischer Seite aus diesen Fragenkomplex anzu- 
schneiden, weitere und eingehendere folgen; es 
wäre an der Zeit, von biologischer Seite aus dieses 
Problem ernstlich in Angriff zu nehmen. Ich 
wiederhole, von biologischer Seite; wer mit er- 
borgtem Rüstzeug an der Oberfläche schürft, ohne 
seine Handhabung zu kennen, wird nie in die 
Tiefe dringen. 


Die Entwicklung 
der Wolfsbohnen (Lupinen) auf leichten 
und schweren Böden. 
Von Dr. B. Heinze, Halle a. d. Saale. 


Die Wolfsbohnen oder Lupinen, wie sie meist 
noch mit ihrem fremden Namen genannt werden, 
nehmen unter den Hülsenfrüchten als Stickstoff- 
sammler zweifellos eine hervorragende Stelle ein. 
Wenn sie auch als Futterpflanzen jetzt bei weitem 
nicht mehr die frühere große Rolle spielen, so 

1) Was verstehen wir unter monophyletischer und 
polyphyletischer Abstammung? Erster Diskussions- 
abend über phylogenetische Probleme, gehalten in der 
k. k. Zool.-Bot.-Ges. in Wien; Verh., 59. Bd., 1909, 
Ss. 243—256. 


Heinze: Entwicklung d. Wolfsbohnen (Lupinen) auf leichten u. schweren Böden. 731 


haben sie, zumal in neuerer Zeit, neben Kleearten 
und anderen Hülsenfrüchten um so mehr Be- 
deutung als Gründüngungspflanzen gewonnen. 
Sie werden dann, besonders in Italien und in 
manchen Gegenden auch bei uns, als Nahrungs- 
mittel für die Menschen und als Genußmittel 
(Kaffee-Ersatzmittel) verwandt. Die Wolfsbohnen 
sind obendrein ein ganz vorzügliches Mittel zur 
allgemeinen Bodenverbesserung. Sie bilden eine 
artenreiche Gruppe von meist einjährigen Kräu- 
tern und Halbsträuchern. Sie stammen meist 
aus dem Morgenlande und sind zu uns nach 
Deutschland erst verhältnismäßig spät gekommen. 
Die Heimat der bekanntesten ausdauernden Art 
ist Nordamerika (Kanada). 

Neuerdings werden die Wolfsbohnen bei uns 
bis weit nach Norden — in Dänemark, Schweden 
und Norwegen noch bis zum 60.° n. Br. — er- 
folgreich angebaut. In den Alpen kann man 
einige Arten selbst in beträchtlichen Höhenlagen 
antreffen, so z. B. die gelbe im gesegneten 
Vintschgau bei Meran noch 800—1000 m hoch, 
die blaue ebenda noch in Höhen von 1300 m. 
Auch im Schnalsertal wächst die blaue Wolfs- 
bohne noch 1300 m hoch. An der Stilfser Joch- 
straße (oberhalb von Stilfs) steigt sie noch höher 
hinauf bis über 1400 m, in den Dolomiten (u. a. 
in der Nähe von Toblach) sogar bis zu Höhen 
von annähernd 1600 m. 

Schon lange haben die blauen, weißen, gelben 
und roten Wolfsbohnen mit ihren mannigfachen 
Abtönungen Eingang in unsere Ziergärten ge- 
funden und werden in einzelnen Gegenden auch 
vielfach als Zimmer- und Tafelschmuck verwandt. 
Eine besondere landwirtschaftliche Nutzung haben 
nur wenige Arten gefunden. Im regelrechten 
landwirtschaftlichen Betriebe sind bei uns zu- 
nächst nur die gelbe Wolfsbohne (Lupinus luteus), 
die blaue (L. angustifolius), ferner die weiße (L. 
albus), die haarige rotblühende (L. hirsutus) und 
schließlich eine häufiger vorkommende aus- 
dauernde Art (L. perennis oder polyphyllus) wich- 
tig geworden. Sehr häufig ist vor allem die gelbe 
Art, aber auch die blaue und weiße trifft man in 
manchen Gegenden öfters an. Die ausdauernde 
Art wird in neuester Zeit als Futter- und Grün- 
dungspflanze regelrecht angebaut, und zwar 
namentlich in Obstgärten und im Walde. 

In ähnlicher Weise wie der jetzt vielfach an- 
gebaute Krallenklee oder große Vogelfuß (die 
Serradella) sind auch die Wolfsbohnen erst vor 
wenigen Jahrzehnten wahrscheinlich von Spanien 
oder Portugal aus auf dem Umwege über Frank- 
reich oder Belgien bei uns in Deutschland wieder 
eingeführt worden!), nachdem man beide Pflan- 
zenarten zweifellos schon in weit früherer Zeit 
in verschiedenen Gegenden unseres Reiches an- 
gebaut hatte, die betreffenden Versuche aber, und 

1) Vgl. hierzu auch den Aufsatz in Nr. 26 und 27, 
1915 dieser Zeitschrift: Über die Entwicklung von 
Krallenklee (Serradella) auf leichten und schweren 
Böden. 
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zwar besonders solche mit Wolfsbohnen, vollstän- 
dig fehlgeschlagen waren. Beide Pflanzen sind 
aber später auch auf deutschem Boden schnell 
heimisch geworden und nehmen zurzeit vielleicht 
den hervorragendsten Platz unter allen neueren 
Nutzpflanzen ein: Ihr Hauptanbaugebiet ist frei- 
lich noch immer der leichtere, sandige Boden, wie 
er gerade in Deutschland sich auf weite Strecken 
hin vorfindet. Besteht doch ungefähr ein Drittel 
des gesamten bebauten Ackerlandes des preu- 
Bischen Staates aus leichteren Böden. Die Ein- 
führung des Wolfsbohnenbaues wie auch des 
etwas später erfolgten Krallenkleebaues hat sich 
für die einzelnen deutschen Staaten, besonders 
auch für Preußen, als ein großer Segen erwiesen. 
Beide Hülsenfrüchte haben allmählich eine große 
wirtschaftliche Bedeutung gewonnen. Neben an- 
deren Bodenverbesserungsmitteln sind gerade diese 
Pflanzen im wahrsten Sinne des Wortes zugleich 
vorzügliche Bodenverbesserungsgewächse, nament- 
lich für so manche Ländereien, die ehedem als 
Unland betrachtet und als solches abgeschätzt 
wurden. 

Besonders mit Hilfe der gelben Wolfsbohne ist 
man allmählich sogar auf sehr trockenem Sande, 
der bisher kaum der einfachsten Bebauung für 
wert erachtet wurde, tatsächlich in den Stand 
gesetzt worden, verhältnismäßig sehr große Pflan- 
zenmassen zu erzeugen. Kein Wunder also, wenn 
schon frühzeitig eine große Begeisterung die Land- 
wirte aller Sandgegenden ergriff und wenn der 
Wert des Sandbodens ziemlich plötzlich mehr als 
verdoppelt erschien! Ein Boden, der früher zu 
bestem Boden in einem Verhältnis wie 1:5 ge- 
standen haben mochte, wurde durch die Wolfs- 
bohne unerwartet vorzüglich verbessert und stand 
bald zu bestem Soden im Verhältnisse wie 2 oder 
3:5. Leider sollte aber diese Freude bald stark 
getrübt werden. Beim Verfüttern der Wolfsbohnen 
in ihrer verschiedensten Gestalt traten oft recht 
schwere Krankheitserscheinungen auf: Die genug- 
sam bekannte Wolfsbohnenseuche oder ,,Lupinose“, 
auf die hier aber nicht näher eingegangen werden 
soll. Die Bedeutung der Wolfsbohnen als Futter- 
pflanzen ist jetzt jedenfalls bei weitem nicht mehr 
so eroß wie früher, nachdem man vor allem auch 
im Krallenklee und Wundklee (Anthyllis vulne- 
raria) schr wertvolle Futtergewächse kennen ge- 
lernt hat. Um so erößere Bedeutung haben jem 
aber als Griindiinger und als Mittel zur Boden- 
Wichtig sind die Wolfs- 
bohnen auch fiir die Sauerfutterbereitung und 
ihr Same als Fischfutter und N-Diinger. 

Auf den besseren, schwereren Böden konnte 
man früher sowohl den Krallenklee wie auch die 
Wolfsbohnen aus mancherlei jetzt leicht erklär- 
lichen Gründen noch zu keiner irgendwie freu- 
digen Entwicklung brinzen. Nur sehr vereinzelt 
hat man späterhin auf solehen Böden ein leidlich 
gutes Wachstum dieser Schmetterlingsblütler be- 
obachtet, und erst neuerdings mehrten sich die 
Beobachtungen über besonders günstiges Wachs- 


verbesserung gewonnen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
tum, nachdem man neben wirksamen natürlichen 
Impferden allmählich auch vollauf wirksame 
künstliche Impfstoffe zur Sicherung und Förde- 
rung des allgemeinen Hülsenfrucht- und Klee- 
baues kennen gelernt hat und sie riehtig anzuwen- 
den weiß. 

Krallenklee, Sandwicke und Wolfsbohne galten 
früher als ausgeprägte Sandbodenpflanzen. Heute 
wissen wir, daß ihre Entwicklung auch auf man- 
cherlei schweren Böden und selbst auf schwersten 
Böden oft eine ganz vorzügliche ist. Nach den um- 
fangreichen Untersuchungen des Berichterstatters') 
wie auch nach mancherlei Versuchen und Beob- 
achtungen anderer nimmt die Wolfsbohne (gleich 
dem Krallenklee) gegenüber den leichteren, san- 
digen Böden keineswegs irgendeine Sonderstellung 
ein, wie dies in landwirtschaftlichen Lehrbüchern 
früher allgemein behauptet wurde und auch jetzt 
in den Fachschriften vielfach noch betont wird. 
Die Entwicklung beider Pflanzen ist vielmehr 
auf den verschiedensten schweren Böden oft schon 
eine derartig üppige gewesen, wie sie auf den für 
sie geeignetsten Sandböden bisher noch nirgends 
beobachtet wurde. In größerem Maßstabe hat 
wohl zuerst einer der bekanntesten Vorkämpfer 
der Gründüngung auf schweren Böden, Kloster- 
gutsbesitzer F. Arndt in Oberwartha im König- 
reich Sachsen, neben dem Krallenklee auch die 
Wolfsbohnen auf schwerem Boden regelrecht an- 
zubauen gesucht und mit ihnen bald ausgezeich- 
nete Erfolge erzielt. 

Nach unseren eigenen, planmäßigen Versuchen 
über die Entwicklung beider Leguminosen auf 
schweren Böden ist der Stand der Wolfsbohne 
beim ersten Anbau auf solehen Böden mit etwas 
höherem N-Gehalte nach Hackfrucht oder Ge- 
treide oder Erbsen, Bohnen, Senf als Vorfrucht 
keineswegs schlecht. Sie zeigen aber durchweg 
noch eine gelbgrüne Farbe und haben auch keine 
Knöllehen an ihren Wurzeln. Der N-Gehalt der 
Wurzeln und des Krautes ist noch gering. Sie 
ernähren sich in diesem Falle ausschließlich vom 
Bodenstickstoff. Auf schweren Böden mit sehr 
geringem N-Gehalt und schlechter salpeterbilden- 
der Kraft wachsen natürlich die Wolfsbohnen 
ohne wiederholten Anbau bzw. ohne eine geeignete 
Impfung zunächst verhältnismäßig nur sehr küm- 
merlich. Auf sehr N-reichen Böden entwickelten 
sie sich jedoch auch beim ersten Anbau (ohne 
eine Impfung) schon sehr vorteilhaft mit dunkler 
erüner Farbe, auch wenn durchweg keine Knöll- 
chen gebildet werden. Die Pflanzen finden in 
diesem Falle sehr viel löslichen N im Boden vor. 
von dem sie sich im allgemeinen schon in völlig 
ausreichendem Maße ernähren Jeden- 
falls kann man auf schweren Böden mit mangel- 
haftem oder mäßigem N-Gehalte genau so wi 
andere Früchte (Hackfrüchte oder Getreide) auch 
gesunde, üppigentwickelte Wolfsbohnen schon beim 


können. 


1) Vgl. u. a. besonders die diesbezgl. ausführlicheren 
Mitteilungen in den Jahresberichten der Vereinigung 
für angewandte Botanik Bd. 7, 8 und 10. 
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ersten Anbau erzielen (also auch ohne Knöllchen), 
wenn man reichliche Mengen löslichen N als Dün- 
ger zuführt. Sie ernähren sich in diesem Falle 
ausschließlich vom löslichen N des Bodens. Den 
gleichen Erfolg hat man aber auch ohne jede N- 
Düngung auf vielen schweren Böden, wenn man 
beim ersten Anbau eine geeignete Impfung in 
Gestalt von gesunden, wirksamen Impferden oder 
vollauf wirksamen künstlichen Impfstoffen vor- 
nimmt; ferner ohne jede N-Düngung und auch 
ohne eine besondere Impfung dann, wenn man 
Wolfsbohnen immer auf dem gleichen Feldstücke 
wiederholt anbaut. Sie entwickeln sich erst beim 


zweiten Anbau — infolge Anpassung anderer 
Knöllehenbildner an die Wolfsbohnen — überaus 


üppig mit schöner dunkelgrüner Farbe bei einem 
meist sehr reichlichen Knöllchenansatze. Auf die 
N-Sammlung und die Knöllchenbildner selbst soll 
hier näher nicht eingegangen werden, nur mag 
betont sein, daß sich besonders die Knöllchenbild- 
ner des Krallenklees und der Wolfsbohne gegen- 
seitig leicht vertreten können und daß sich infolge- 
dessen Wolfsbohnen (beim ersten Anbau) nach 
Krallenklee als Vorfrucht ebensogut, meist sogar 
noch etwas besser entwickeln, als wenn man auf dem 
betreffenden Feldstücke die Wolfsbohnen zum 
zweiten Male anbauen würde. So entwickeln sich 
auf Lauchstedter Lößlehmboden die auf Krallen- 
klee folgenden Wolfsbehnen bei guten Witterungs- 
verhältnissen immer ganz gewaltig. Zwischen ge- 
impften und ungeimpften Wolfsbohnen sind stets 
auffallende Unterschiede in den Ernten. Größere 
Unterschiede in den Ernten zwischen geimpften 
und ungeimpften, gleich großen Feldstücken wie 
zwischen denen ersten und zweiten Anbaues (ohne 
Impfung) treten natürlich auf N-armen Böden 
auf. Die nach Krallenklee (ohne Impfung) an- 
gebauten Wolfsbohnen lieferten übrigens ebenso 
wie die geimpften Wolfsbohnen ersten Anbaues 
(z. B. nach Hafer) und die ungeimpften Wolfs- 
bohnen zweiten Anbaues fast durchweg weit über 
doppelt soviel N auf 1 ha (190—230 kg N) als 
die nach Erbsen, Bohnen (Vicia faba) oder Nicht- 
leguminosen angebauten Wolfsbohnen, wenn man 
bei diesen keine besondere Impfung vornahm. Es 
wurden in den besten Fällen Ernten an Frisch- 
und Trockenmasse, wie auch an N bzw. Eiweiß 
gewonnen, wie sie auf den geeignetsten Sand- 
böden bisher schwerlich jemals höher beobachtet 
wurden. Auch als Zwischenfrucht (Einbaufrucht 
oder Stoppelfrucht) waren die Erträge auf schwe- 
rem Boden in günstigen Jahren schon annähernd 
so hoch wie als Hauptfrucht. Die Ernten der 
blauen und gelben Wolfsbohnen sind ungefähr 
gleich groß. Am besten entwickelt sich auf den 
meisten schweren Böden die weiße Wolfsbohne 
mit ihrem sehr üppigen Blattwerke. Sie gedeiht 
auch bei uns vorzüglich und erreicht als Haupt- 
frucht leieht eine Höhe von 2 m und darüber. Sie 
liefert aber nur in wärmeren Gegenden und Lagen 
reifen Samen. Dieser muß daher meist aus dem 
Süden bezogen werden und ist infolgedessen sehr 
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teuer. Sie wird daher bei uns auch nur selten 
angebaut und leidet bisweilen sehr stark unter 
Hasenfraß. Sie gilt im übrigen als die am wenig- 
sten gegen Kalk empfirdliche Art. In neuerer 
Zeit wird noch die oben genannte ausdauernde 
Art (L. polyphyllus) mit sehr viel Erfolg beson- 
ders in Forsten und in Obstgärten neben anderen 
N-sammelnden Pflanzen und Sträuchern angebaut 
und genutzt. Man kann ihre Pflanzenmasse 
zur Fütterung wie auch zur Gründüngung im 
Walde verwenden. Zu gleichem Zwecke werden 
jetzt in manchen Gegenden vielfach die Obstbaum- 
scheiben mit der ausdauernden Wolfsbohne an- 
gesät und die Pflanzen einige Jahre stehen ge- 
lassen. So wird auf einfache Weise besonders 
für eine reichliche N-Ernährung der Obstbäume 
Sorge getragen. Man kann die Wolfsbohnen auch 
vorteilhaft in andere Früchte einbauen. In vielen 
Fällen wird man sie jedoch selbst auf schwerem 
Boden bei nicht allzu später Aussaat noch sehr 
gut als Stoppelfrucht ansäen können. In man- 
chen Gegenden baut man sie in kleinen landwirt- 
schaftlichen und gärtnerischen Betrieben vorteil- 
haft als Zwischenreihenfrucht, z. B. in Kartoffeln, 
zurGründüngung an. Ob die verschiedensten Wolfs- 
bohnen auch für schwerere und schwerste Böden 
allgemeiner als Gründüngungspflanzen in Frage 
kommen, das kann natürlich erst die Zukunft 
und die weitere Erfahrung lehren. In Gegenden 
mit ausreichenden Niederschlägen und guter Ver- 
teilung ist dies jedenfalls sehr wahrscheinlich, 
wofern man nur immer ihr starkes Kali- und 
Phosphorsäuredüngerbedürfnis genügend beachtet 
und für eine zeitige Aussaat sorgt. Als Stoppel- 
frucht soll man die Wolfsbohnen möglichst nur 
frühreifenden Früchten folgen lassen und sie so- 
fort nach der Ernte oder schon während der Ernte 
der Vorfrucht auszusäen suchen. Sehr schöne 
Erfolge können übrigens bei richtig getroffenen 
Maßnahmen mit dem Anbau von Wolfsbohnen 
auch auf Moorböden erzielt werden, selbst auf 
den meisten erst urbar gemachten Mocrböden. — 

Auf vielen Böden sind die Wolfsbohnen (gleich 
dem Krallenklee und Erbsen u. a.) für eine ge- 
ringe N-Düngung, besonders in Gestalt von 
schwefelsaurem Ammoniak, sehr dankbar. Grö- 
Bere N-Gaben sind natürlich für diese Pflanzen 
als N-Sammler auf den meisten Böden völlig 
überflüssig und würden geradezu eine Verschwen- 
dung an Geld für Dünger bedeuten. Eine gegen- 
seitige Unverträglichkeit der Wolfsbohne mit Rot- 
klee, von der man häufig hören kann, hat Bericht- 
erstatter bisher noch nicht beobachten können. 
Hingegen ist die besonders die gelbe — Wolfs- 
bohne im Gegensatz zum Krallenklee (beim häu- 
figeren Anbau) mit sich selbst wenig verträglich. 
Der Boden wird leicht müde. Man kann diesen 
Bodenmiidigkeitserscheinungen jedoch schon weit- 
eehend mit CSe (Schwefelkohlenstoff) entgegen- 
Freilich sind es etwas teure Behand- 
lungen. Besser scheint man diesen unliebsamen 
Erscheinungen nach den bisherigen Erfahrungen 





arbeiten. 
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durch eine Impfung mit guten Impfstoffen, im 
besonderen auch in frischen, gesunden Krallen- 
klee-Erden oder Wolfsbohnenboden als Impfstoffen 
vorbeugen zu können. Ein gut durchlüfteter Bo- 
den ist in den meisten Fällen ein ausgezeichnetes 
Vorbeugungsmittel gegen Befall der Wolfsbohnen 
durch Schädlinge aller Art. Häufiger wie beim 
Krallenklee kann man bei der Wolfsbohne, und 


zwar namentlich bei der gelben Art, von einer 
auffallenden „Kalkfeindlichkeit“ hören. Nach 


unseren bisherigen Erfahrungen gibt es aber eine 
irgendwie auffallende ‚„Kalkempfindlichkeit“ die- 
ser Hülsenfrucht überhaupt nicht, jedenfalls nicht 
für die schwereren Bodenarten. Bei 
schränkten Raume kann hier auf Einzelheiten 
dieser immerhin wichtigen Frage nicht eingegan- 
gen werden. Es mag nur erwähnt sein, daß auf 


dem be- 


Sandböden öfters andere Ursachen eine auffal- 
lende „Kalkempfindlichkeit“ vortäuschen. Bei 
allen Anbauversuchen sollte man u. a. eine rich- 
tige Impfung, zumal beim ersten Anbau der 
Wolfsbohnen, nicht unterlassen und nach ein- 


maligem Fehlschlagen ihren weiteren Anbau noch 
nicht ganz aufgeben. Als wichtig 
müssen freilich rein wirtschaftlichen Fra- 
gen zunächst auch immer die Wasserverhältnisse 
des Bodens (seine Durchlüftung), ferner 
die Niederschläge und ihre Verteilung in den 
wichtigsten Monaten berücksichtigt und sorgfältige 
geprüft werden. 7 
Eine Verbreitung des Anbaues von 
Wolfsbohnen ist bei uns in Deutschland jeden- 
falls leicht möglich und bei ihrer mannigfaltigen 
Nutzung Besonders 
für humus- und nährstoffarme Böden steht wohl 
ihre Eigenschaft im Vorder- 


besonders 


neben 


ganze 


weılere 


auch durchaus angebracht. 


bod nve rbessernde 


grunde: Neben dem N-Gehalte des Bodens und 
ihrem Gehalt an löslichen Mineralstoffen wird 
durch die Wolfsbohnen (wie durch alle Leeu- 


minosen) auch die physikalische Beschaffenheit 


der verschiedensten Böden durchweg giinstig be- 
einflußt. Infolgedessen bilden sie 
wertvolles Vorbeugungsmittel 
Krankheiten der Nachfrüchte. 
netsten Vorfrüchte, die 
zeit usw. muß auf die 


zugleich ein 
gegen mancherlei 
Uber die geeig- 
Bodenbearbeitung, Saat- 
Arbeiten 
Es mag nur darauf hingewiesen 


genannten ver- 
wiesen werden. 
sein, daß bei 
schon in der zweiten und dritten Juliwoche viele 
Feldfrüchte geerntet werden und damit öfters 
auch noch zeitige Aussaat in die Stoppel 
selbst auf schweren* Böden leicht möglich ist. 
als Anfang August soll man aber nicht 
warten, wenn man noch auf größere Futter- und 
Gründüngermassen rechnen will. 

Leider ist das Saatgut in der jetzigen Kriegs- 
zeit ziemlich teuer, so daß aus diesem Grunde 
mancher Landwirt und Gärtner von Stoppelsaaten 
absieht. Im übrigen muß auf die Beschaffenheit 
des Saatgutes gerade jetzt sehr geachtet werden. 
Prüfungen auf Keimfähigkeit usw. sollten stets 
vorgenommen werden. Ein gewisser Glanz des 


sehr trockenem Sommerwetter oft 


eine 


Länger 


Die Natur- 
wissenschaften 


Samens biirgt noch nicht für seine Frische und 
Herkunft von der letzten Ernte. Bei 
Lupinen ist nach unseren Erfahrungen allerdings 
auch sehr alter Samen (bis zu 8 und 10 Jahren) 
noch sehr gut keimfihig. Auf allen Böden, die 
noch nicht wolfsbohnenfähig sind und 
sonderen auch noch nicht Krallenklee 
haben, muß eine geeignete Impfung mit frischer, 
gesunder Impferde oder mit erprobten künstlichen 
Quellen erfolgen. Die 
Genauere Anweisungen 


weißen 


im be- 
getragen 


Impfstoffen aus guten 
Preise sind sehr mäßig. 
über die Ausführung der Impfung werden den 
bestellten Impfstoffen immer beigelegt. Ebenso- 
wenig wie noch etwa vorhandene alte künstliche 
natürliche Impferde von 


Impfstoffe soll man 
alten Wolfsbohnenfeldern als Impfstoff verwen- 
den. Diese sollte man immer nur solchen Feldern 


entnehmen, auf denen kurz vorher gut ent- 
wiekelte Wolfsbohnen standen, wofern man nicht 
auch Krallenkleefelder hat und vorzieht, die not- 
wendige Impferde für Wolfsbohnen von solchen 


Feldern zu entnehmen. 


Besprechungen. 


Riedler A., Emil Rathenau und das Werden der Groß- 
wirtschaft. Berlin, Julius Springer, 1916. VIII, 
249 S. Preis geh. M. 5, eeb. M. 6, 
Wer sich als Historiker mit Emil 

seinem Lebenswerk beschäftigt, wird nur 

widerstehen können, ihm 
zuschreiben, als er tatsächlich selber 

Riedler ist dieser Versuchung völlig erlegen. Von der 

Entwicklung des Römischen Reiches sagt Sallust, „die 

alles zustande 

nichts anderes bedeutet, 


Rathenau und 
schwer der 
mehr zu 


Versuchung noch 


geschaffen hat. 


hervorragende Tüchtigkeit weniger hat 
gebracht“ — was schließlich 
als daß die wenigen, die stark genug waren, sich zu 
Führern zu machen, den Gang der Ereignisse bestimmt 
haben. Der Satz ist überall richtig, wo das Zusammen 
wirken vieler erforderlich ist, aber ohne Führer nichts 
auch für die Groß- 
Elektrotechnik. 
hervorragender 


herauskommen würde Er gilt 
industrie und im besondern für die 
Auch hier waren es nur 
Tiichtigkeit, die für die Entwicklung entscheidend ge 
mehrere, nicht 
nur einer, wie es nach Riedler scheinen möchte. Ricdler 
sagt selbst: „Auf eine Würdigung von Erstverdiensten 
ist hier grundsätzlich nicht eingegangen und auch nicht 
auf die Verdienste anderer auf gleichen oder ähnlichen 


wenige von 


wesen sind, aber es waren eben doch 


Arbeitsgebieten, noch auf die Leistungen der vielen 
Mitarbeiter und der Vorgänger, auf die sich jedes 
eroße Werk und jeder Fortschritt aufbaut.“ Diesen 


Vorsatz hat Riedler buchstäblich befolgt. Er hat 
Emil Rathenau wie mit einem Scheinwerfer übermäßige 
hell beleuchtet und alles andere in tiefen Schatten ge 
lect. Auch eine solche Behandlung einer der Geschichte 
angehérenden Persönlichkeit entbehrt nicht eines ge 
Reizes, aber für den wirklichen Historiker ist 
sie nur als Material interessant, 
hat aber auf andere 
Gerade die „Leistungen der 


wissen 
verwertbar; sie ist 
Bedeutung kaum Anspruch. 
vielen Mitarbeiter und 
Bedeutung Emil 
Das, was 
Gestaltung 


Vorgänger“ würden die historische 
Rathenaus erst in das richtige Licht setzen. 
er selber geschaffen hat, sowohl bei der 
der von ihm ins Leben gerufenen A. E. G., wie auch 


durch das Ansehen, das er seinem Lebenswerk der Welt 
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gegeniiber zu geben gewubt hat, das ist so gewaltig, 
daB er darauf verzichten kann, andere durch die Hi- 
storiker zu seinem Vorteil verkiirzt zu sehen. ,,Wieviel 
kommt doch auch fiir den Allertiichtigsten darauf an, 
in welehe Zeit hinein er geboren wird“, so steht es in 
Santa Maria dell’ Anima in Rom auf dem Grabmal des 
dort liegenden Papstes zu lesen, eine triviale Wahr- 
heit, für die schon die Bibel beredte Worte hat, 
von der Riedler nichts wird hören wollen, die 
sich aber auch an Rathenau erfüllt: er knüpft in der 
Elektrotechnik an Werner Siemens und an Edison an, 
so handgreiflich, daß sein Wirken ‚geradezu als Folge- 
erscheinung des Wirkens dieser beiden angesehen .wer- 
den kann — womit aber Edison und Siemens nicht etwa 
in Parallele gestellt werden sollen, die dazu viel zu 
verschieden voneinander sind. Das Verdienst 
Rathenaus liegt vor allem darin, die industrielle Ver- 
wertung des Starkstromes inauguriert zu haben. Aber 
den Anstoß dazu gab auf der Pariser Ausstellung 1881 
die Bekanntschaft mit der Glühlampe — als deren Ge- 
burtsjahr Edison das Jahr 1879 bezeichnet hat. Für 
die Stromlieferung zum Betrieb der Lampe war die 
Dynamomaschine erforderlich, und der Urheber der 
damals überhaupt in Frage kommenden Maschine war 
Siemens. Riedler schreibt: „Die Elektrotechnik außer- 
halb des Fernmeldewesens war angewandte Elektrizi- 
tätslehre für wissenschaftliche Zwecke und war nach 
der Auffassung der gesamten Mitwelt im ganzen Be- 
reich nur Angelegenheit von Siemens.“ Zu der Zeit, 
die Riedler hier im Sinne hat, konnte die Elektro- 
technik gar nichts anderes sein. Die Glühlampe war 
noch in ihren Anfängen, die Bogenlampe für technische 
Zwecke noch nicht weit darüber hinaus, und ebenso 
die Dynamomaschine, denn die Entdeckung des dynamo- 
elektrischen Prinzips durch Siemens war zu jener Zeit 
noch recht jungen Datums. An dieser Stelle setzt die 
Tätigkeit Rathenaus ein. Er fand einen Acker vor, 
den andere bereits umbrochen und gepflügt, zum Teil 
sogar bereits besät hatten. Die eigentliche Saat hat 
erst er ausgestreut, und er hat schließlich, so vielfältig 
und so reich die Ernte auch war, das geerntet, was er 
selber gesät und sorgsam entwickelt hatte. Immerhin 
darf man niemals vergessen, daß er den Samen in ein 
Erdreich gelegt hat, das andere urbar gemacht und 
andere in einen bestellbaren Acker verwandelt hatten, 
und daß diese anderen nicht bloße „Vorgänger“ gewesen 
sind. Vor Siemens hatte Rathenau einen ungeheuren 
Vorteil voraus: er stand auf der Höhe seiner Schaffens- 
kraft, Siemens aber an der Schwelle des biblischen 
Alters — wenige Jahre nach der Gründung der A. E. G. 
starb er. Rathenau stand am Anfang seiner Laufbahn. 
Mit der ihn kennzeichnenden Energie, für die es 
höchstens technische Schwierigkeiten, aber keine Un- 
möglichkeiten gab, betrat er den Weg, auf dem er dreißig 
Jahre lang von Erfolg zu Erfolg fortgeschritten ist. 

Wer Riedlers Buch liest, ohne die Entwicklung der 
Allgemeinen Elektrizitiitsgesellschaft zu kennen, muß 
auf die Vermutung kommen, daß — um bei Sallusts 
Worten zu bleiben — die hervorragende Tüchtigkeit 
dieses Einen alles geschaffen habe. Riedler betont ja, 
wie schon erwähnt, ausdrücklich, daß er auf die Lei- 
stungen der vielen Mitarbeiter nicht eingegangen ist. 
Dagegen ist im großen und ganzen auch nichts einzu- 
wenden, denn fast alle seine Mitarbeiter hätten ebenso 
gut durch andere gleichwertige ersetzt werden können, 
aber zwei von ihnen hätte Riedler nicht nur erwähnen, 
sondern nach Verdienst würdigen müssen, weil sich 
für diese beiden schwerlich zwei gleichwertige hätten 
finden lassen und weil sie für die Entwicklung des 
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Lebenswerkes Rathenaus nicht nur bestimmend, son- 
dern sogar entscheidend gewesen sind: Feli@ Deutsch — 
von Anfang an Rathenaus nächster Mitarbeiter und be- 
kanntlich sein Nachfolger — als Kaufmann und Organi- 
sator und Dolivo-Dobrowolsky als Techniker: Daß die 
A. E. G. sich über die ganze Welt ausgebreitet und 
ihre technischen Leistungen in aller Herren Länder 
getragen hat, ist in erster Linie auf die sogenannten 
Installationsbureaus zurückzuführen, die die in ihrer 
näheren oder ferneren Nachbarschaft liegenden techni- 
schen Unternehmungen mit den Einrichtungen der 
Elektrotechnik bekannt machen sollten, um sie dazu 
zu veranlassen, den elektrischen Strom in ihren Be- 
trieb einzuführen. Diese in ihren Anfüngen bisweilen 
recht bescheidenen Niederlassungen der A. E. G. sind 
oft genug die Ansatzpunkte für die Entwicklung 
großer technischer und wirtschaftlicher Unternehmun- 
gen geworden, ja oft genug für die Gründung städti- 
scher Elektrizitiitswerke. Sie waren die Kolonien der 
A. E. G., aber Kolonien, die, zu welcher Größe sie auch 
anwuchsen, stets unter der Führung des Mutterlandes 
blieben. Die Gründung dieser Niederlassungen war 
Deutschs Verdienst, und zwar geschah sie zunächst 
nicht nur gegen den Willen, sondern fast im Kampfe 
gegen Emil Rathenau, der nur fabrizieren, aber nicht 
installieren wollte. In der Geschichte der Entwicklung 
der A. E. G. und der Elektrotechnik überhaupt spielt 
die Entwicklung dieser Niederlassungen eine entschei- 
dende Rolle. Deutsch ist aber in Riedlers Buche auch 
nicht einmal andeutungsweise erwähnt. — Dobrowolsky 
hat es wenigstens bis auf eine Zeile der Erwähnung 
gebracht, und doch sollte man eine ausführliche Schil- 
derung dessen erwarten dürfen, was seine Ausarbeitung 
des Drehstromsystems mit seinen Motoren und Maschi- 
nen in der Entwicklung der A, E. G. bedeutet hat. 
Ralhenau ist nur durch die fortwährenden Bemühungen 
Dobrowolskys allmählich zu dem Wechselstrom bekehrt 
worden, und auch hier hat es manchen Kampfes be- 
durft; jedenfalls hat es die A.E.G. Dobrowolsky zu 
danken, daß der Wechselstrom für ihre Entwicklung 
das bestimmende Moment geworden ist. 

Von alledem ist nun zwar bei Riedler nicht die Rede 
trotzdem ist es ein interessantes Buch, das jeder, der 
sich für die Entwicklung der Großindustrie während deı 
letzten vierzig Jahre interessiert, lesen sollte. Nur darf 
er nicht erwarten, eine Biographie Rathenaus zu finden. 
Das Buch enthält zwar eine Selbstbiographie, sie bricht 
aber schon einige Jahre vor der Gründung der Deut- 
schen Edison-Gesellschaft ab. Es enthält auch ein Ka- 
pitel über Rathenaus Persönlichkeit, aber die Schil- 
derung ist viel zu allgemein gehalten, um ein wirkliches 
Bild von Rathenau zu geben. Diese Persönlichkeit 
kann auch gar nicht von einem einzelnen und draußen 
Stehenden geschildert werden. Seine unmittelbaren 
Mitarbeiter, die Vorstandsmitglieder und die Fabrik 
direktoren, zusammen würden es können. Sie würden 
vor allem über Rathenau als Erzieher das Beste zur 
Schilderung seiner Persönlichkeit sagen können. Er 
war ein bis zur Brutalität starker Mann, der, wie 
sonst nur ein großer Künstler, stets ganz und gar im 
Dienste seines Lebenswerkes stand, und zwar eines 
Werkes, das seiner Natur nach nicht dazu angetan 
war, zu Nachsicht und zu Milde disponierende Ge 
fühlsqualitäten zu entwickeln. Nur von diesem Ge 
sichtspunkte aus darf man ihn schildern. Das könnte 
jemand, der sein Lebenswerk mit ihm hat groß wer- 
den sehen und als daran Mitwirkender das Großwer- 
den mit erlebt hat. Riedler aber hat das alles nur von 
außen gesehen, und deswegen gibt sein Buch zwar 
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einen Beitrag zu einer Rathenau-Biographie, aber eben 


nur einen Beitrag. A. Berliner, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 


Agypten. 
In der Sitzung vom 14. Oktober 1916 hielt Pro- 
Steindorff (Leipzig) einen Vortrag mit 
Lichtbildern über Agypten, in dem er zunächst einen 
kurzen Überblick über die bisherigen strategischen 
Operationen der türkischen Truppen gegen die eng- 
lischen Streitkräfte in Ägypten gab und dann eine 
geographische Schilderung des Landes anschloß. Die 
Bevölkerung zeigt noch heute, wie in den Tagen des 
Altertums, ein buntes Gemisch von Nationalitäten, 
Völkern und Religionen. Den Grundstock aber bilden 
naturgemäß die landeingesessenen Ägypter, die vielfach 
allerdings mit anderen Völkern vermischten Nachkommen 
der alten Bewohner des Landes, deren Zahl über 10 Mil- 
lionen beträgt, also !%/,, der Gesamtbevölkerung ausmacht. 
Sie sind jedoch durch völkische 
oder religiöse Gemeinschaft verbundene Einheit. Viel- 
mehr scheiden sie sich deutlich in drei Gruppen, die 
muhammedanischen Ägypter, die bei weitem in der 
Mehrheit sind, die christlichen Kopten und die gleich- 


fessor G. 


keine geschlossene, 


falls muhammedanischen Nubier, die Bewohner des 
mittleren Niltals oberhalb der Stromschnellen von 
Assuan, 


Die Ägypter sind größtenteils Bauern, Fellachen. 
Trotz Fruchtbarkeit Bodens ist der Betrieb 
der Landwirtschaft keineswegs einfach und leicht, son- 
dern er erfordert viele und mühselige Arbeit, vor 
allem durch die Notwendigkeit künstlicher Be- 
wässerung in dem regenarmen Klima. Im Juli be 
einnt Nil stark anzuschwellen, und der Fluß er- 
reicht im September seinen höchsten Stand. Nach 
dem Rücktritt des Wassers zerberstet der Boden durch 
Trocknen in Schollen, die mittels des altertüm- 
Piluges, der von Rindern Kamelen ge- 
wird, zerkleinert werden. Die Aussaat muß 
werden, wobei man zum Heben des 
seit dem Altertum gebräuchlichen Schöpf- 


der des 


der 


das 
lichen oder 
zogen 
angefeuchtet 
Wassers der 


sich 


werke oder Schwengelbrunnen bedient, deren Eimer 
früher aus Ziegenfellen gefertigt waren, neuerdings 


Häufig müssen 
die Schöpfvorrichtungen etagenweise übereinander an- 
gelegt werden; dann verwendet man zweckmäßig 
Schépfriider, eine Art von Göpelwerk, das durch Rinder 
Kamele in Bewegung Die Be- 
hausungen in den kleinen Dörfern Unterägyptens sind 
meist ärmlich. Mitunter bestehen sie aus einer 
einzigen, aus getrocknetem Nilschlamm erbauten Kam- 


aber öfters aus Petroleumtins bestehen. 


oder gesetzt wird. 


nur 


mer, die Menschen und Vieh beherbergt und anstatt 
des Daches, das bei dem fehlenden Regen entbehr 
lich ist, mit einer Matte oder Stofflumpen zum Schutze 


Sonnenstrahlen bedeckt wird. In Ober- 
iigypten finden wir bessere Wohnungsverhältnisse. Man 
hat hier oft besondere Stallungen für das Vieh. Höchst 
merkwürdig und charakteristisch sind die großen, turm- 
ırtigen Taubenhäuser und die pilzförmigen Getreide- 


cegen die 


speicher. 

Die Kopten sind die unvermischten Nachkommen 
der alten Ägypter. Die auf dem Lande lebenden sind 
Bauern, wie die Fellachen. 

Einen ganz anderen Typus repräsentieren 
die Nubier, auch Berberiner genannt. Sie haben ihre 
eigene Sprache bewahrt, doch ist die Frage nach ihrer 
Stammeszugehiérigkeit noch nicht zeklärt. Vermut- 


jedoch 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Natur 
wissenschaften 


lich handelt es sich um eine Kreuzung der Ur- 
ägypter mit Negerstämmen. Wenngleich sie sich, ebenso 
wie die eigentlichen Ägypter, zur muhammedanischen 
Religion bekennen, sehen sie doch auf diese letzteren 
als auf eine Art Sklavenvolk herab und fühlen sich 
als die Überlegenen. Nur selten wird ein Nubier eine 


Fellachentochter heiraten. Auch sie sind Acker- 
bauer, aber ihre Ernten bleiben klein, vor allem 
wegen des Mangels an fruchtbarem Boden, der oft 


nur einen 20 bis 30 m breiten Streifen am Ufer 
des Nil darstellt. Deshalb verdingen sie sich gern als 
Diener aller Art bei den Europäern in den Städten. 
Hier findet man, besonders in Alexandrien und Kairo, 


ein buntes Völkergemisch, unter dem auch die ver- 
schiedensten europäischen Nationen, besonders Ita- 
liener, Franzosen, Engländer und Österreicher ver 
treten sind. 

Von der Bauernbevölkerung sind die Beduinen 


streng geschieden. Als Wüstenbewohner stehen sie in 
größtem Gegensatz zu den ersteren, sowohl durch ihr 
Aussehen, als durch ihre ganze Lebensführung. Bei 
ihnen hat man zwei durch Abstammung und Wohnsitze 
völlig getrennte Gruppen zu unterscheiden: Die zwi- 


schen dem Nil und dem Roten Meer nomadisierenden 
afrikanischen Hamiten, die dem groBen Volk der Bed- 
scha angehören und von großer Schönheit sind, und 


Niltals, die 
Wüste ein 
Schafherden 
der Am 


Beduinen im Westen des 
und Syrien in die libysche 
Kamel- und 
Zu ihnen gehören noch die 4000 in 
wohnenden Berber. 

Die Gesamtzahl der Bevölkerung des Landes wurde 
vor 100 Jahren auf 2% Millionen, 1882 auf fast 7 und 
1897 auf 9% Millionen angegeben. Jetzt beträgt sie 
11% Millionen, nicht eben viel für ein Gebiet von 
einer Million Quadratkilometer. Aber diese Volks- 
menge sitzt nur auf dem kleinen Teil bewohnbaren 
Landes, das eine Fläche von 31000 qkm einnimmt. 
legt man dieses Areal zugrunde, so ergibt sich eine 
Bevölkerungsdichte von 362 Einwohnern auf den Qua- 
dratkilometer, eine Dichte, welche die dichtest 
delten Teile Mitteleuropas (Belgien 230, 
provinz 238, Königreich Sachsen 300) weit 
trifft. 

Wenn sich England während der letzten 50 Jahre 
allmählich mit Zielbewußt 
sein in den Besitz Ägyptens gesetzt hat, so waren es 
neben der wichtigen geographischen Lage des Landes 
namentlich zwei unschätzbare Werte, die die Begehr 
lichkeit der Briten erweckten: die Baumwolle und der 
Suezkanal. Schon Bismarck hat das bezeichnende Wort 


die semitischen 
aus Arabien 
gewandert 
hüten. 
monsoase 


sind, wo sie ihre 


besie- 
Rhein- 
iiber- 


einem bewundernswerten 


geprägt: „Dem Engländer sitzt die Baumwolle viel 
tiefer im Leibe als sein ganzer Protestantismus.“ Nach- 
dem die Baumwollkultur von Muhammed Ali in Ägyp- 
ten wieder eingeführt war, erfuhr ihr Anbau infolge 
des durch den amerikanischen Bürgerkrieg ein- 
getretenen Mangels an amerikanischer Ware eine ge- 
steigerte Ausdehnung. Die Baumwollstaude ist eine 


zarte, aber durstige Pflanze, die nur dort gedeiht, wo 
eine regelmäßige Wasserzufuhr gewährleistet ist. Um 
diese zu regulieren, errichtete Muhammed Ali nördlich 
trotz der 
auf sie verwendeten Summe nicht die für einen 
geregelten Betrieb notwendige Festigkeit erlangte. 
Erst englischer Herrschaft ist der Staudamm 
umgebaut worden, und außerdem wurden weiter strom- 


von Kairo eine große Talsperre, die aber 


eroßen 
unter 
aufwärts noch andere Talsperren errichtet, besonders 


Landwirtschaft Oberiigyptens zu heben und 
die veralteten Bewässerungssysteme zu verbessern. Der 


um die 
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größte aller angelegten Staudiimme ist jener bekannte 
von Assuan, der in einer Länge von fast 2 km den 
Fluß im Gebiete der Stromschnellen nahe der Süd- 
grenze Ägyptens durchquert und nicht weniger als 
180 Schleusen aufweist. Durch den Aufstau des Was- 
sers sind hier zahlreiche alte Tempelbauten unter 
Wasser gesetzt und auch die Perlen antiker Baukunst 
auf der Insel Philae völlig überflutet worden. 

Um seine Verbindung mit Indien zu erleichtern und 
den Seeverkehr nach dem Osten zu kontrollieren, hat 
sich England allmählich zu einem der Hauptbesitzer 
des Suezkanals gemacht. Aus der Entstehungsgeschichte 
dieser für den Welthandel so bedeutsamen künstlichen 
Schiffahrtsstraße berichtete der Vortragende inter- 
essante Einzelheiten, die beweisen, daß bei den Vor- 
bereitungen zum Bau des Kanals Deutschland eine 
wiehtige, vielfach nicht gewürdigte Rolle gespielt hat. 
Schon im 17. Jahrhundert hatte Leibniz dem König 
Ludwig XIV. die Ausführung dieses Werkes in Vor- 
schlag gebracht. Napoleon I. nahm den Plan wieder 
auf, doch brachte die falsche Messung von Lepére, 
welche die Höhe des Roten Meeres als 10 m über dem 
Spiegel des Mittelliindischen Meeres gelegen ergab, das 
Projekt zum Scheitern. 1846 Studien- 
gesellschaft gegründet, die eine französische, eine eng- 
lische und eine deutsch-österreichische Gruppe umfaßte. 
Der letzteren aller- 
ersten Ranges, der Ingenieur Negrelli, an, der einen 
vorziiglichen Plan ausarbeitete. Der 
Franzose Ferdinand von aber 
Konzession zu erwirken, die nicht 
französjschen Gruppe jener Studien- 


wurde eine 


gehörte ein technisches Genie 
verschlagene 
verstand es, 
seiner Auf 


Lesst ps 
eine 
traggeberin, det 
gesellschaft, zugute kam, sondern nur auf seinen Namen 
ausgestellt war. Dabei erwies sich der Einfluß seiner 
Nichte, der Kaiserin Eugenie von Frankreich, als 
höchst förderlich. Er führte dann Negrellis Plan aus 
und heimste Ruhm und Gewinn ein. Entgegen den 


internationalen Abmachungen, nach denen der Suez- 
kanal in Kriegs- wie in Friedenszeiten jedem Han- 
dels- oder Kriegsschiff frei und offen stehen und in 
seinem Gebiete kein Akt der Feindseligkeit ausgeiibt 


werden sollte, hat England jetzt das gesamte Kanal- 
geliinde zum Kriegsschauplatz gemacht. Die Befrei- 
ung des Suezkanals von der britischen Herrschaft muß 
daher als eines der wichtigsten Kriegsziele betrachtet 
werden. 0. B. 


Physikalisch-medizinische Gesellschaft 
zu Würzburg: 
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liden oft organische Lähmungen von anderen, funktio- 
nellen Störungen überlagert werden. Nach Oppenheim 
sollen Krankheitsbilder von der traumatischen 
Neurose verschieden sein. Er unterscheidet solche, 
bei denen gewissermaßen ein Vergessen der zur Be- 
wegung nötigen psychischen Vorgänge eingetreten 
ist, zweitens ,,Reflexliihmungen“ und drittens Anästhe- 
sien, die sich von den hysterischen dadurch unter- 
scheiden, daß die anästhetische Zone nur allmählich 
in die gesunde übergeht. Auch bei spontanen und 
traumatischen Rückenmarksläsionen werden allerhand 
Kombinationen funktioneller und organischer Läh- 
mungen beobachtet; zwei eigene Fälle werden kurz 
geschildert. In anderer Weise können Lähmungen in 
ihrer Form und Verbreitung beeinflußt werden durch 
Überanstrengung gewisser Nerven und Muskelgebiete 
(Edingers Aufbrauchtheorie). Dies gilt vermutlich für 
die Bleilähmungen, viele Lähmungen und Paresen bei 
Tabes und anderen zentralen Nervenleiden. Oft 
scheint minderwertige Anlage gewisser Teile des Ner- 
vensystems begünstigend zu wirken, so daß sie bei 
stärkerer Inanspruchnahme Der Vor- 
tragende weist weiterhin darauf hin, wie oft Muskeln, 
die zwar funktionell zusammengehören, aber in Ur- 
sprung, Verlauf und Ansatz ganz verschieden sind, 
gemeinsam erkranken (z. B. Serratus und Cucullaris). 
Er beschreibt die Erkrankung der funktionell zu 
Muskeln bei muskulöser und spi- 


diese 


‘4 rance 
versagen. 


sammengehörenden 


naler Atrophie, das auffallende Unversehrtbleiben 
einzelner Muskeln, z. B. bei Ulnarislähmung und 


Radialis, die 
Peronaeusgebietes gegenüber 


Bleilähmung des 
Erkranken des 
bialisgebiet. Die Lähmungen 
wisse Typen. Bei den sensiblen ist 
grenzung schwieriger. Manche lassen sich erklären 
durch die Lage der sensiblen Rindenfelder hinter der 
Zentralfurche. Ein anderer seltenerer Typus zeigt am 
Rumpf ringförmige, an den Gliedern längsgestellte 
anästhetische Felder, ähnlich denen vom sog. ,Seg- 
menttypus“. Solche Fälle sind jetzt bei Kriegsver 
letzungen mehrfach beobachtet worden. Für gewisse 
Fälle wurde von Goldstein eine phylogenetische Er 
klärung versucht. Auffallend ist endlich die Bevor 
zugung der distalen Teile bei vielen zerebralen, spi- 
nalen auch peripherischen Erkrankungen. Es 
scheint ein gesetzmäßiges Verhalten vorzuliegen, wo- 
nach die distalen Teile verletzlicher sind als die pro 
Aus alledem geht hervor, daß die Art und 
motorischer und sensibler Lähmungen 
nicht nur durch Lokalisation in Gehirn, 


größere Neigung zum 
dem Ti 
zeigen ge- 


eine solche Ab- 


motorischen 


aber 


ximalen. 
\usdehnung 
bedingt ist 





Uber den Einfluß funktioneller Verhältnisse Riickenmark und Peripherie, sondern auch durch 
auf organische Lähmungen. psychische, durch individuelle und durch generelle 
In der X. Sitzune vom 9. November 1916 weist Ursachen. 
Herr Gerhardt darauf hin, daß z. B. bei Kriegsinva- Vonwiller, Würzburg. 
Akademieberichte. 


Sitzungsberichte der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften in Wien. 


3. November. Sitzung der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Klasse. 
Regierungsrat Prof. Dr. A. Nalepa in Baden bei 


Wien übersendet eine vorläufige Mitteilung über ,,Newe 
Gallmilben“ (32. Fortsetzung). Diptilomiopus gen. nov. 
(Subfam. Phyllocoptinae Nal.). Keine Patella, Beine 
daher fiinfgliedrig. Prätarsus (Fiederklaue) gegabelt. 
D. javanieus n. sp. Rostr. außerordentlich lang. Der 
Tarsus des zweiten Beinpaares trägt zwei dicke, draht 


artige Borsten, der des zweiten Paares nur eine 


Einmieter in 
Cogn. Semarang, 


Borste. 
confinis 


schwächere und kürzere 
Gallen von Hemigraphis 
Java, 

Die in der Sitzune vom 26. Oktober 1. J. (siehe 
\nzeiger Nr. 21, Seite 273) vorgelegte Abhandlung 
aus der Biolorischen Versuchsanstalt der Kaiserl. 
\kademie der Wissenschaften in Wien hat folgenden 
Inhalt: „KAörpertemperatur als Geschlechtsmerkmal“ 
von Dr. med. Alexander Lipschütz, Privatdozent der 
Physiologie an der Universität Bern (Mitteilung Nr. 22 
Biologischen Versuchsanstalt der Kaiserl. 
ikademie der Wissenschaften in Wien [Physiologi- 
sche Abteilung. Vorstand: E. Steinach]). Als siche 


aus der 
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res Ergebnis der vorliegenden Untersuchungen Tem 
peraturmessungen an normalen und kastrierten 
Tieren, feminierten Miinnchen und einem maskulierten 
Weibchen ist zu betrachten, daß die Körpertempe 


ratur des weiblichen und männlichen Geschlechts ver 
schieden ist und daß dieser Unterschied zwischen den 
Geschlechtern jedenfalls auf einer geschlechtsspezifi 
schen Wirkung der weiblichen Pubertätsdrüse be- 
ruht. Unentschieden ist es noch, ob die niedrigere 
Körpertemperatur des männlichen Geschlechts durch 


die männliche Pubertätsdrüse mitbedingt ist. 


9. November. Sitzung der mathematisch-natur- 


wissenschaftlichen Klasse. 

Das w. M. Hofrat J. v. Hann übersendet eine Ab 
handlung von Prof. Dr. V, Conrad mit dem Titel: 
„Beiträge zu einer Klimatographie von Serbien.“ 

Das w. M. R. Wegscheider legt zwei Arbeiten aus 
dem Chemischen Institut der Universität Graz vor: 

1. „Über das weinschwefelsaure Weinöl; eine kine- 


Das weinschwefelsaure 
5 aus Diäthylsulfat und 5% 
Verseifungskonstanten steigen aber 


tische Studie“ von R. Kremann. 
Weinöl besteht zu 95% 
Alkylenen. Seine 


von einem halb so großen Wert als der Verseifung 
von reinem Diäthylsulfat entspricht, im Laufe der 
Reaktion stark an und erreichen schließlich den Wert, 
der der Verseifung reinen Diäthylsulfats entspricht. 
Zur Erklärung werden Verbindungen von Diäthyl 
sulfat mit den Alkylenen angenommen. 


2, „Zur Kinetik der Furfurolbildung aus Pentosen 


(Arabinose)“, von R. Kremann und H. Klein. Die 
aus 035 molarer wisserieer Arabinoselösunge in 
3,13 norm. HsSO, beziehungsweise 2,9 norm. HCl, 
zu verschiedenen Zeiten unter ganz gleichen Um 
stiinden bei 95° gebildeten Furfurolmengen lassen 
sich in zwei strenge voneinander getrennten Kurven 
einordnen, von denen die eine dem Typus auto 
katalytischer Vorgänge entspricht und zu praktisch 
volistiindigem Umsatz führt, die andere aber nur zu 


etwa einem Drittel des theoretischen Endumsatzes zu 
führen scheint. 

Dr. Raimund Nimführ in Wien legt eine Ab 
handlung vor mit dem Titel: „Über den Scharebe 
(Ne gel fluq der Vögel.“ 


Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie 
der Wissenschaften. (Stiftung Heinrich Lanz.) 


4, November. Sitzung der mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Klasse. 


Vorsitzender: Herr Biitschli. 


Veröffentlichung in den Sitzungsberichten 


Zur 
werden vorgelegt: 

1. Von Herrn Th. Curtius eine Arbeit der 
A. Trautz und B. Berneis (Ueidelberg): 
spezifischen Wärme von COs, Cl» und 
spezifische Wärme von COs, Cls und SO, 
Durehströmungsmethode zwischen 
unter Anwendung von 


Herren 
„Messungen der 
SO.“ Die 
wurde mit 

und 1250 
und 


(0 


gemessen VakuumegefiiBen 


Zeitschriftenschau. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Gaszustand gleichfalls die Größe der zu fiil- 
ligen Messungsfehler iibertrifft. Endlich, daB 
die wahren Molarwiirmen fiir die Molekiile 


COs, Cle und SOs, wie fiir andere unvollkommene Gase, 


sich wegen der Unsicherheit über ihren Gehalt an 
assoziierten Molekülen nicht genau angeben ließen, 
auch wenn die zwei erstgenannten Unsicherheiten be 
seitigt wären. Die genäherte Übereinstimmung der 
erhaltenen Zahlen mit der Additivität von C,—3/2 R 
wird festgestellt. Die Abweichungen von ihr sind 
von ähnlicher Größenordnung wie die Unterschiede 
zwischen den aus der Durchströmungsmethode 
und den aus den Schallgeschwindigkeiten abge 
leiteten spezifischen Wärmen. Es wird gezeigt, wie 
sich eine bloß genäherte Gültigkeit des Additivitäts- 
gesetzes von C'y 3/2 R begreifen läßt, auf Grund 
einfacher theoretischer Vorstellungen, und daß man 


trotzdem bei Gleichgewichten und Reaktionsgeschwin- 


digkeiten mit seiner genauen Gültigkeit ausreichend 
genau rechnen kann. Eine Entscheidung über seine 
genaue oder geniiherte Gültigkeit kann noch immer 


nicht getroffen werden. In beiden Fällen paßt es zu 


der früher entwickelten Vorstellung der thermischen 
Atom-Isomeren. 

2. Eine Arbeit von Ilerrn P, Stäckel (Heidel 
berg): „Die Darstellung der geraden Zahlen als 
Summen von zwei Primzahlen.“ Zuerst vom Ver- 
fasser und dann von anderen Mathematikern waren 
Näherungsformeln für die Anzahl der Darstellungen der 
geraden Zahlen als Summen von zwei Primzahlen auf 
gestellt worden, die jedoch nur eine unvollkommene 
Annäherung an die wahren Werte lieferten. In der 
vorliegenden Abhandlung wird eine neue Näherungs 
formel entwickelt, die, wie die numerische Prüfung 
bei den geraden Zahlen des Bereichs von 4000 bis 
1998 zeigt, sich dem wirklichen Verlauf eng anschließt. 

3. Von Herrn P. Stäckel eine Arbeit des Herrn 
0. Perron (Heidelberg: „Über das Verhalten der 
hupergeometrischen Reihe bei unbegrenztem Wachs- 
tum eines oder mehrerer Parameter.“ 1. Teil. Der 
Verfasser betrachtet die zu untersuchenden hyper- 


eeometrischen Reihen mit dem vierten Argument 2 


als Koeffizienten einer Potenzreihe mit dem Argu 
ment die ihrerseits eine hypergeometrische Funk- 
tion ist, deren viertes Argument in einfacher Weise 
von x und z abhängt. Ihre singulären Stellen, sowie 
ihre Form an den singulären Stellen sind demnach 
aus der allgemeinen Theorie der hypergeometrischen 


Reihe bekannt, und daraus läßt sich das infinitäre 


Verhalten der Koeffizienten erschließen, 
4. Eine Arbeit des Herrn E, A. Wiilfing (Heidel 
berg) „Die Häufungsmethode.“ Die vom Verfasser 


erfundene Methode der gehiiuften Beobachtungswerte 
hat sich für Kristallmessungen als 
erwiesen. Sie wurde vor einem Jahr in 

berichten Akademie gelegentlich 
spatuntersuchung kurz erörtert und besteht 
der Bildung Mittelwerten aus vielen 
beobachtungen dann zu streichen 

iibrigen herausfallen. 
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mit Vakuumrohr-Zwischenstück Die Ergebnisse be Methode erfährt nun eine nähere Beschreibung und wird 
weisen, daß die Methode mit den Zahlen anderer Forscher auch durch ein neues graphisches Verfahren weiter 
übereinstimmende Werte liefert Es wird gezeigt, ausecbaut. Dadureh gelingt es, die beim Abstreichen 
daß sie höher liegen, als die aus der Schallgeschwin- extremer Werte nicht immer zu vermeidende Willkür 
digkeit folgenden Zahlen und daß dieser Unterschied if ein Minimum zu beschränken. Auch erlaubt diese 
die zufiilligen Fehler übersteigt Ferner daß Häufungesmethode. manche Flächen in ihrer uns sonst 
die Unsicherheit der Reduktion auf idealen verborgen bleibenden falschen Lage zu erkennen. 
Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen.) 
. . . und diskutiert. Es wird unter anderem nachgewiesen, 
Annalen der Physik; Heft 16, 1916. daß starke Nordlichter nur verhältnismäßig geringe 
Nordlichtuntersuchungen. Über die phusikalische magnetische Wirkungen haben, und ein Vergleich mit 
Natur der kosmischen Strahlen, die das Nord- gleichzeitigen Perturbationen wird kaum das Zeichen 
licht hervorrufen; von L. Vegard. Die wichtigsten der Strahlenladung bestimmen können. Dagegen 


Wege zur Lösung der Strahlenfrage werden angegeben 


können Höhenbestimmungen mit der Lage der Nord- 
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lichtzone durch Kathodenstrahlen nicht in Einklang 
gebracht werden, während «a-Strahlen die beste Uber- 
einstimmung geben. Auch eine Berechnung der Licht- 
verteilung gibt für a-Strahlen, aber nicht für 
Kathodenstrahlen eine Erklärung der beobachteten 
Formen. Die früher vom Verfasser auf Grund der 
a-Strahlenhypothese vorausgesagten homogenen Strah- 
lengruppen sind durch die Höhenbestimmungen nach- 
gewiesen und führen zu wichtigen Schlüssen über die 
Konstitution der Sonne, 

Bohr - Helium - Linien; von F. Paschen. Die von 
Fowler entdeckten und nach Bohr dem Helium an- 
gehörigen Linien werden im Innern einer kastenförmi- 
gen Kathode mit Gleichstrom resp. Funkenentladung 
lichtstark erzeugt und mit großem Konkavgitter 
analysiert und genau gemessen. Bohrs allgemeine 
Theorie einschließlich seiner Relativitätskorrektion 
und Sommerfelds Theorie der Feinstrukturen sind 
gültig mit den Werten der Konstanten: e=4,77 x 1019, 
h=6,57 K 10—7 , Rydbergkonstante Noo = 109 737,22, 
7 (Die beiden letzten Werte sind 
aus den Messungen an Helium- und Wasserstofflinien 
spektroskopisch bestimmt.) 

Untersuchungen über den Schalldruck; von F. Kiist 
ner. Die Arbeit des gefallenen Verfassers, die von mir 
auf seinen Wunsch bearbeitet wurde, gibt eine neue 
Ableitung für den Schalldruck, dessen Entstehung klar 
gelegt wird; gleichzeitig wird, nach einer Idee von 
Waetzmann, ein Zusammenhang mit den Kombinations 
tönen festgestellt, wobei der Waetzmannsche Gedanke 
erst eine klare Fassung bzw. Korrektur erhält. 

Über Einsteins Aquivalenzhypothese und die Gra- 
vitation; von F. Kottler. Auf Grundlage der Ein- 
steinschen Aquivalenzhypothese für das homogene 
Schwerefeld in ihrer ursprünglichen Form vom Jahre 
1911 wird eine Verallgemeinerung für das Feld eines 
Massenpunktes gegeben. Zum Unterschied von der 
neueren Einsteinschen Theorie hat hier die Gravitation 
keinen dynamischen, sondern einen kinematischen Cha- 
rakter; sie ist einfach eine Abweichung vom Galilei- 
schen Triigheitsgesetz in der Umgebung des Massen- 
punktes, dieser hinwieder ein Unstetigkeitspol des 
Lichtgeschwindigkeitsfeldes, das durch eine einzige 
Differentialgleichung bestimmt wird. 





Annalen der Physik; Heft 17, 1916, 


Zur Quantentheorie der Spektrallinien. Teil I. All- 
gemeines und Theorie der Balmerschen Serie. Teil II. 
Die Feinstruktur der wasserstoffähnlichen Linien. 
Teil III. Röntgenspektren; von A. Sommerfeld. Aus 
der Schärfe der Spektrallinien schließt man, daß die 
Vorgänge im Atom, auf denen die Emission der Spek- 
trallinien beruht, eine diskrete Reihe bilden müssen, 
daß der Phasenraum des stationären Geschehens kein 
Kontinuum, sondern ein Netzwerk sei. Experimentelle 
Bestätigungen der Theorie durch Paschen (sichtbare 
Spektren) und Siegbahn (Röntgenspektren). 

Interferometrische Wellenlängenbestimmungen im 
roten Spektralbezirk; von K. W. Meißner. 

Zur Kritik und Geschichte der neueren Gravitations 
theorien; vonE.Gehreke. 1.Dervon Einstein aufgestellte 
Satz, daß der „erkenntnistheoretische Mangel“ der klassi 
schen Mechanik durch die Annahme einer außerhalb der 
Systemmassen liegenden „Sache“ zu beheben sei, wurde 
von Gehreke vorweggenommen. 2. Ein allgemeines 
Relativitätsprinzip für ponderable Körper und eine 
Äquivalenzhypothese sind physikalisch undurchführ- 
bar. 3. Die von Einstein aufgestellte Formel für die 
Perihelbewegung des Merkur und der Vergleich der- 
selben mit den Beobachtungen wurde von Gerber schon 
vor 18 Jahren vorweggenommen. 


Annalen der Physik; Heft 18, 1916. 


Zur Quantentheorie; von Paul 8. Epstein. Die 
Quantenregeln, welche K. Schwarzschild (Berl. Ber. 
S. 548, 1916) für bedingt periodische Bewegungen auf- 
stellt, werden mit den vom Verfasser gegebenen (Ann. 
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d. Phys. 50, S. 489, 1916) verglichen. Es zeigt sich, 
daß im allgemeinen Übereinstimmung herrscht und 
nur für Sonderfälle (entartete Systeme) eine Verschie- 
denheit der Auffassungen besteht. Zum Schluß wird 
gezeigt, wie man diese Regeln auch auf Systeme, in 
denen die Kräfte kein Potential besitzen, übertragen 
kann. 

Über die elektrische Leitfähigkeit von Metallen; 
von F. v. Hauer. Es wird eine Darstellung der elek- 
trischen Leitfiihigkeit der Metalle und einiger damit 
zusammenhängender Erscheinungen gegeben. Zunächst 
wird gezeigt, daß der beim Schmelzen auftretende 
Sprung der Leitfähigkeit durch Darstellung als Funk- 
tion der Energie verschwindet, und daraus Folgerun- 
gen für die Leitfiihigkeitsformel gezogen. Dann wird 
aus der Annahme eines Dissoziationsgleichgewichtes 
(aber abweichend von Königsberger) die Elektronen- 
konzentration berechnet und eine Formel für die Elek- 
tronenemission heißer Metalle gefunden, die mit den 
Beobachtungen besser stimmt als die von Richardson. 
Durch Annahme der Elektronengeschwindigkeit nach 
Herzfeld und der freien Weglänge nach Wien ergibt 
sich eine befriedigende Formel für die Leitfähigkeit, 
die auch mit den anderen hierher gehörigen Erschei- 
nungen nicht in Widerspruch steht. 

Der Träger der Haupt- und Nebenserien der Al- 
kalien, alkalischen Erden und des Heliums; von 
J. Stark. 1. Fragestellung, Begriff des optisch freien 
positiven Atomions. 2. Fehlen der Absorption in 
Helium. Der Träger der Haupt- und Nebenserien ist 
nicht das neutrale Atom. 3. Der Träger der Haupt- 
und Nebenserien in den Kanal- und Anodenstrahlen ist 
das elektrisch freie positive Atomion. 4. Der Zustand 
des Trägers der Haupt- und Nebenserien der Alkalien 
in der Flamme und in Dämpfen mäßiger Temperatur. 


Annalen der Physik; Heft 19, 1916. 


Über eine Methode zur Berechnung der Entropie 
von Systemen elastisch gekoppelter Massenpunkte; von 
Otto Stern. 

Zur Statistik des Bohrschen Wasserstoffatom- 
modells; von Karl F. Herzfeld. Es wird die relative 
Wahrscheinlichkeit der verschiedenen beim Bohrschen 
Wasserstoffatom möglichen Elektronenbahnen berech- 
net, wobei sich die Wirkung der Nachbarteilchen als 
wesentlich erweist. Hierauf folgt die Besprechung der 
spezifischen Würme der Elektronenbewegung im 
Atom, die von Null ansteigend durch ein Maximum 
wieder zu Null geht, deren nicht verschwindende Werte 
aber bei sehr hohen Temperaturen liegen. Zum Schluß 
führen die Formeln zur Berechnung der Dissoziation 
des Atoms im Elektron und Ion. Das Hauptresultat 
der Arbeit ist hierbei der Nachweis, daß Elektronen 
die gleiche chemische Konstante haben wie ein ge- 
wöhnliches Gas vom selben Atomgewicht (bis auf einen 
Faktor 3). 

Die Anwendung der Quantentheorie auf rotierende 
Gebilde und die Theorie des Paramagnetismus; von Jan 
v. Weyssenhoff. Um quantentheoretische Ausdrücke 
für die rotatorisch spezifische Wärme und die para- 
magnetische Suszeptibilität zu erhalten, wird die 
Rechnungsweise der „zweiten“ Quantentheorie (Wahr- 
scheinlichkeitsbestimmung mit Hilfe endlicher Ele- 
mentargebiete gleicher Wahrscheinlichkeit) auf Dipole 
angewendet, die um feste, parallele Achsen rotieren 
und unter der Einwirkung eines äußeren Richtungs- 
feldes stehen. Die Begrenzungen der Elementargebiete 
werden mittels der Annahme bestimmt, daß die Summe 
der kinetischen und der potentiellen Energie jedes ein- 
zelnen „magnetischen Moleküls“ auf diesen Begren- 
zungskurven konstant bleibt. Die erhaltenen Formeln 
lassen sich vielen experimentellen Ergebnissen gut an- 
passen. 

Adiabatische Invarianten und Quantentheorie; von 
P. Ehrenfest. Es wird die Hypothese (Adiabaten- 
hypothese) aufgestellt: Quantentheoretisch „erlaubte“ 
Bewegungen eines Molekiils (oder Resonators) gehen 
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bei adiabatisch reversibler Beeinflussung der Bewegung 
stets wieder in „erlaubte“ Bewegungen über. Die 
Quantenansiitze von Planck, Debye, Bohr, Sommerfeld 
u. a. genügen dieser Hypothese: sie „erlauben“ allein 
diejenigen Bewegungen, für welche adia- 
batische Invarianten gleich ganzen von 
h sind. 


gewisse 
Vielfachen 


Annalen der Physik; Heft 20, 1916. 


Die Störung der Struktur homogener, tropfbar-flüs 
siger Kristalle durch Verdrillung; von ©. Lehmann. 
Beim Erhitzen einer zwischen zwei Glasplatten zu 
einem homogenen Kristall erstarrten Schicht von Pa- 
raazoxyphenetol über 134° bildet sich eine homogene 
fliissig-kristallinische Schicht, weil die Moleküle deı 
selben in gesetzmäßiger Orientierung gegen die der 
festen Kristalle auftreten und, soweit sie dem Glase 
anliegen, in dieser Stellung von demselben festgehalten, 
fixiert werden, daß auch die übrigen Moleküle 
gleiche Richtung annehmen. Beim Verdrehen der obe- 
ren Glasplatte gegen die untere zeigen sich dieselben 
Erscheinungen, wie beim Verdrehen von Glimmer- 
platten übereinander. Für zwei zueinander senkrechte 
Azimute einfallenden Lichtes ist das austretende 
linear und die Polarisationsebene um den Drillungs 
winkel gedreht. 

Zur Optik der Reflexion Röntgenstrahlen an 
Kristallspaltflächen, I.; von H. Seemann, Zwei neue An 
ordnungen, bei denen wendeltreppenartig aufeinander 
geschichtete Kristallplatten gleichzeitig mehrere Spek 
tralbereiche stufenférmig entwerfen, sowie eine An 
ordnung des Kristalls zwischen Strahlenquelle und 
Spalt werden beschrieben. Die Fehlerquellen der 
Braggschen fokussierenden Drehmethode werden be- 
rechnet und illustriert. Besonders wird auf den Ein- 
iluß allgemeiner einseitiger Krümmung oder Knickung 
der Kristallflächen hingewiesen, der sich in einseitiger 
Versetzung der Spektrallinien schon bei geringen Krüm- 
nungen bemerkbar macht und auch bei Berechnung des 
teflexionswinkels aus zwei Ordnungen nicht immer 
unschädlich wird. 

Der Temperaturkoeffizient der elektrischen Doppel- 
brechung in Flüssigkeiten; von €. Bergholm. Der 
Temperaturkoeffizient der elektrischen Doppelbrechung 
ist experimentell in Schwefelkohlenstoff (0 0—40 9), 
Metaxylol (0°—48°) und Brombenzol (0 0—48,6 0) be- 
stimmt worden. Die experimentellen Ergebnisse stim 
men mit Langevins Orientierungstheorie überein. 

Die ilbedo des Luftplanktons; von Leonhard 
Weber. Neben der herkömmlichen „ebenen“ Beleuchtungs- 
stärke wird eine „räumliche“ eingeführt. Die her- 
kimmliche Albedo eines ebenen inhomoeren diffun 
dierenden Schirmes wird an bestimmte Richtung 
knüpft und von dem Reflexionskoeffizienten des gesam- 
ten Lichtes unterschieden. Es wird eine „räumliche“ 
Albedo eingeführt und mit ihrer Hilfe eine „Haufen 
oder Luftplanktonalbedo“ sowie ein Messungsverfahren 
der letzteren mittelst des Relativphotometers. 

Molekulare Präzessionsschwingungen und spezifische 
Wärme; von F. Krüger. 
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Physikalische Zeitschrift; Heft 17, 1916. 


Inderung der Luftzusammensetzung mit der 
von Albert Wigand. Durch Analyse von Luft- 
proben, die bei Freiballonfahrten in Höhen zwischen 
1500 und 9000 m zesammelt wurden, ergab sich mit 
wachsender Höhe in der Zusammensetzung der Luft 
eine Abnahme des Gehalts von CO, und eine Zunahme 
der Mengen von Na, He und Hy». Eine vollständige 
Einstellung Diffusionsgleichgewichts nach dem 
Daltonschen Gesetze unter dem Einfluß der Schwere 
findet zwar in 9000 m Höhe ht statt: jedoch 
kommen bereits in der Troposphäre merkliche Ab- 
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[ Die Natur- 
wissenscha ften 


weichungen von 
mischung vor. 
Über die tägliche Periode der mikroseismischen Be 

wegung; von O. Meißner. Die nur in der kalten 

‚Jahreszeit merkliche kurzperiodische mikroseismische % 
Bewegung besitzt, wie an 5-jiihrigen Grazer Beob 
achtungen erläutert wird, eine bisher wenig beachtete 
tägliche Periode, die möglicherweise mit der am Tage 
infolge der Konvektionsströmungen unruhigeren Struk- 
tur des Windes in Zusammenhang steht. Als primäre 
Ursache der mikroseismischen Bewegung nimmt Ver- 

fasser, ebenso wie Somville, der unabhängig von ihm 
und auf Grund anderen Materials zum gleichen Er- 

gebnis gelangt ist, Luftdruckdifferenzen an; die Meeres- 

brandung hat nur, weil von gleicher Ursache bewirkt, 

einen zur mikroseismischen Bewegung annähernd pa. 

rallelen Gang, ruft sie aber nicht hervor. 


der gleichmäßigen vertikalen Durch- 


Physikalische Zeitschrift; Heft 19, 1916, 

Zur Frage der zeitlichen Veränderung der Ober- 
flächenspannung; von A. Pockels. Durch einen Ver- 
such wird gezeigt, daß an einer alternden Wasserober- 
fläche keine Adsorption von atmosphärischer Luft 
stattfindet, durch welche die Oberfliichenspannung 
merklich erniedrigt wird, da sonst, ebenso wie unter 
Benzoldampf, die Oberflüchenströmung anomal sein 
müßte. Derselbe Einwand wird gegen die Gibbssche 
Theorie der Oberfliichenkonzentration von Lösungen 
erhoben. 

Perihelbewegung des Merkur 
Wechanik; von Emil Wiechert. 

Beiträge zur Einsteinschen 
von I. Es läßt 
K. Schwarzschilds folgern, daß im Gravitationsfeld 
einer Zentralmasse in jeder Symmetrieebene dieselbe 
Geometrie herrscht wie auf einem Rotationsparaboloid, 
erzeugt durch Umdrehung einer Parabel um ihre Leit- 
linie. Im Innern einer Kugel aus inkompressibler 
Fliissigkeit ist für jede zentrale Schnittebene die 
Geometrie dieselbe wie auf einer Kugelschale Die 
Ablenkung der Lichtstrahlen im Gravitationsfelde läßt 
sich wie bei den Planeten als Perihelbewegung auf- 
fassen. sei der Ausmessung von Raum und Zeit mit 
elementaren „Tascheninstrumenten“ behält die vom 
„speziellen Relativitätsprinzip“ her bekannte Konstanz 
die Lichtgeschwindigkeit auch für das „allgemeine Re- 
lativitätsprinzip® der Einsteinschen Gravitations- 
theorie ihre Gültigkeit. 

Zwei kleine Mitteilungen zu den Vorlesungen über 
Spektralanalyse; von F. Emich. 1. Zur Sichtbar- 
machung der Protuberanzen bringt man eine Sodaperle 
in den Rand einer Kerzen- oder leuchtenden Gasflamme 
und betrachtet ihn durch ein (geradsichtiges) Prisma 
ohne Spalt. 2. Gliiherscheinungen an stark absorbieren- 
den Gasen, z. B. Brom- oder Joddampf, können in ge 
fahrloser Weise mittels kleiner, zugeschmolzener Quarz- 
röhrchen gezeigt werden. 


und die allgemeine 
Gravitationstheorie; 


Flamm. sich aus den Formeln 


Geographische Zeitschrift; Heft 8, August 1916. 


Der südarabische Kriegsschauplatz; von W. Schmidt. 
Nach einem kurzen geschichtlichen Rückblick über die 
Erwerbung Perims und Adeus durch die Engländer 
und den politischen Streit um Schech Said werden die 
kriegerischen Vorgänge vor Aden, soweit sie bis zum 
März 1916 bekannt waren, in ihrer Abhängigkeit vom 
Aufbau und von der Oberflächengestaltung des Bodens 
und vom Klima geschildert. Der Kampf ist vor den 
Toren Adens zum Stehen gekommen und wird kaum 
weiter an die Befestigungsanlagen der Stadt heran- 
getragen werden können. Die Straße von Bab el Mau- 
deb mit der sie sperrenden Insel Perim ist gleichfalls 
zum Schauplatz türkisch-englischer Kämpfe geworden, 
die die hohe strategische Bedeutung südlichen 
Ausgangs dem Roten Meer erkennen lassen. 


dieses 
aus 


Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 
Druck von A. S. Hermann in Berlin SW. 











